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1. INTRODUCCIÓN,	DELIMITACIÓN	Y	JUSTIFICACIÓN	
Una	de	las	fuertes	tendencias	en	materiales	de	cerramiento	de	arquitectura	es	el	empleo	
del	vidrio	plano.	Estetuvo	sus	 inicios	de	 la	aplicación	enlas	 fachadas	de	 los	edificios,	 sin	
embargo,	actualmente	se	ha	ido	implementando	también	para	cualquier	tipo	de	acabado.		
Siguiendo	 esta	 tendencia,	 el	 vidrio	 se	 ha	 empleadotambién	 más	 recientemente	 en	 la	
construcción	 de	 barandillas	 de	 terrazas	 y	 balcones	 de	muchos	 edificios	 como	 elemento	
decorativo,	especialmente	en	los	edificios	residenciales.	Las	barandillas	al	ser	un	elemento	
relativamente	de	poca	dimensión	con	respecto	al	edificio,	no	se	tiende	a	pensar	en	cómo	el	
vidrio	 de	 las	 mismas	 pueda	 influir	 en	 el	 confort	 lumínico	 y	 térmico	 del	 usuario	 en	 la	
terraza	 o	 el	 interior	 de	 la	 habitación	 más	 próxima.	 Debido	 a	 que	 no	 se	 encontraron	
estudios	 hasta	 ahora	 que	 aborden	 en	 exclusiva	 el	 tema,	 se	 consideró	 como	 hueco	 de	
estudio	e	interés,	que	puede	ayudartanto	a	la	mejora	del	confort	de	los	usuarios	como	al	
ahorro	de	energía,	aunque	a	pequeña	escala.	
A	partir	de	ello,	es	importante	llegar	a	conocer	cómo	puede	afectar	la	utilización	del	vidrio	
como	 barandilla	 en	 estos	 espacios,	 a	 fin	 de	 poder	 realizar	 una	 buena	 elección	 de	
materiales	dependiendo	de	los	requerimientos	y	las	necesidades	del	proyecto,	así	como	las	
recomendaciones	a	tomar	en	cuenta	para	la	utilización	del	mismo.		
Este	trabajo	se	enfoca	en	el	estudio	preliminar	de	un	caso	concreto	de	las	terrazas	de	una	
vivienda	situada	en	un	edificio	de	apartamentos	en	San	Cugat	de	Valles,	en	Barcelona,	en	
una	terraza	Sur	y	otra	Norte,	con	el	objetivo	deexaminar	la	influencia	que	puede	tener	el	
uso	 del	 vidrio	 para	 la	 construcción	 de	 las	 barandillas	 en	 cuanto	 al	 confort	 lumínico	 y	
térmico	 en	 las	 diferentes	 orientaciones.	 Las	 mediciones	 se	 limitaron	 al	 plazo	 de	 la	
realización	de	este	trabajo,	en	la	transición	de	primavera‐verano	del	año	2017.	
	
PALABRAS	CLAVE:	
Barandillas	de	vidrio,	energía	térmica,	iluminación	natural,	terrazas	y	balcones.	
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2. ESTADO	DEL	ARTE	
Hoy	 en	 día	 el	 empleo	 del	 vidrio	 se	 ha	 vuelto	 casi	 innegociable	 en	 la	 arquitectura	
moderna.La	 utilización	 como	 material	 en	 la	 construcción	 Surgió	 por	 la	 necesidad	 de	
iluminar	 nuestras	 habitaciones	 y	 también	 poder	 tener	 una	 relación	 protegida	 con	 el	
exterior,	sin	embargo,	actualmente	se	ha	vuelto	una	tendencia	global	tan	de	moda,	que	se	
usa	 también	 con	 fines	 estéticos	 a	 fin	 de	 obtener	 un	 aspecto	 vanguardista	 y	
contemporáneo.		
2.1 HISTORIA	Y	EVOLUCIÓN	DEL	USO	DEL	VIDRIO	EN	BARANDILLAS.	
Desde	que	el	ser	humano	empezó	a	establecerse	y	realizar	refugios,	existió	la	necesidad	de	
iluminar	el	espacio	interior.	En	la	arquitectura	primitiva	se	empezó	a	realizar	a	través	de	
las	primeras	ventanas	arcaicas	 las	cuales	proveían	 luz	y	ventilación.	Sin	embargo,	el	uso	
del	vidrio	en	ellas	no	Surgió	sino	hasta	muchos	siglos	después.		
El	 vidrio	 se	 empezó	 a	 introducirse	 como	material	 de	manera	 artesanal,	 para	 elementos	
decorativos	 de	 mobiliario	 y	 utensilios.	 A	 medida	 que	 las	 habilidades	 de	 los	 artesanos	
fueron	mejorando	 a	 través	 de	muchos	 años	 y	 tradiciones,	 en	 Siria	 lograron	 realizar	 las	
primeras	 láminas	 planas	 de	 color	 y	 emplearse	 poco	 a	 poco	 en	 ventanas.Los	 romanos	
fueron	 los	que	 lo	emplearon	de	manera	más	generalizada	en	 los	edificios,	especialmente	
en	invernaderos	para	cultivar	hortalizas.	
Eventualmente,	 con	 los	 avances	 de	 la	 producción	 del	 vidrio,	 se	 comenzó	 a	 emplear	
arquitectura	 religiosa	 como	 elementos	 decorativos,	 teniendo	 su	 apogeo	 en	 la	 época	 del	
Gótico,	 donde	 el	 vidrio	 empezó	 a	 tomar	 un	 papel	 importante	 en	 la	 arquitectura.	 El	
vidriolograba	 iluminar	 grandes	 espacios	 donde	 se	 congregaban	 muchas	 personas	 y	 a	
consecuencia	 se	 pudo	 ahondar	más	 en	 el	 estudio	 de	 las	 técnicas	 para	 la	 obtención	 del	
vidrio	y	lograr	vidrios	más	claros,	perfectos	y	transparentes.		
A	partir	de	1550,	 el	vidrio	se	comenzó	a	utilizar	en	 las	mansiones	y	palacios	de	riqueza	
alrededor	del	mundo,	por	ejemplo,	la	mansión	Hardwick	Hall	(1590‐1597)	y	el	palacio	de	
Versalles	 (1669‐1685).	 A	 finales	 del	 siglo	 XVIII	 el	 uso	 del	 vidrio	 se	 había	 extendido	 a	
estructuras	completas	para	invernaderos	de	plantas	y	en	el	siglo	XIX	con	la	construcción	
del	Cristal	Palace	en	la	gran	Exposición	Mundial	de	(1851).	
La	 industrialización	 del	 vidrio	 creó	 nuevas	 oportunidades	 de	 diseños	 y	 usos	 para	 las	
nuevas	demandas.		
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Por	otro	lado,	en	el	siglo	XV,	las	primeras	barandillas	se	realizaban	de	hierro,	y	a	medida	
que	las	técnicas	artesanales	de	forjado	fueron	mejorando,	también	el	de	las	barandillas	de	
los	balcones.	En	el	siglo	XVIII	con	la	introducción	del	acero	se	desarrolló	un	nuevo	proceso	
industrial	 en	 la	 metalurgia.	 En	 esa	 misma	 época	 fue	 además	 que	 las	 barandillas	 se	
empezaron	a	usar	más	comúnmente	en	edificios	residenciales	para	 las	 terminaciones	de	
las	ventanas	y	balcones,	incluyendo	en	edificios	de	clase	media,	siendo	al	mismo	tiempo	un	
elemento	decorativo	esencial	de	las	fachadas	urbanas	en	algunas	partes	de	Europa.	
Con	 la	revolución	 industrial	del	siglo	XIX,	 la	 industria	del	vidrio	y	acero	creció	e	 innovó,	
dando	 lugar	 a	 nuevos	 procesos	 de	 obtención	 como	 la	 invención	 del	 vidrio	 flotado,	 y	 el	
acero	laminado,y	para	el	siglo	XX	la	industria	se	produjo	en	masa.		
A	finales	del	siglo	XIX	y	principios	del	siglo	XX,con	el	movimiento	artístico	Art	Nouveau	y	
luego	 con	 el	 Art	 Deco,	 se	 empieza	 a	 emplear	 el	 vidrio	 en	 barandillas,	 aunque	 solo	 de	
manera	decorativa	en	pequeñas	porciones	en	su	mayoría	de	colores	y	sin	mucho	éxito.	En	
1960	 se	 lanza	 el	 vidrio	 laminado	 y,	 por	 tanto,	 comienzan	 a	 investigarse	 vidrios	 con	
mayores	prestaciones	de	seguridad	al	impacto	en	cuanto	a	la	seguridad	de	los	usuarios.	
Desde	inicios	del	siglo	XXlos	arquitectos	líderes	del	movimiento	moderno,	Le	Courbusier	y	
Mies	 van	 der	 Rohe	 realizaron	 obras	 de	 arquitectura	 impresionantes	 que	 cambiaban	 la	
forma	convencional	del	usodel	vidrio.	El	edificio	de	apartamentos	en	1956	en	Chicago	de	
Mies	 fue	el	primero	edificio	en	tener	una	 fachada	completa	acristalada,	siendo	el	primer	
edificio	 con	 muro	 cortina,	 marcando	 un	 punto	 fundamental	 en	 la	 historia	 de	 la	
arquitectura	 y	 convirtiéndose	 en	 un	 símbolo	 de	 modernidad	 que	 ha	 perdurado	 hasta	
nuestros	tiempos.		
A	 partir	 de	 entonces,	 desde	 los	 70’s	 y	 con	 mayor	 fuerza	 en	 los	 90’s,con	 las	 nuevas	
tecnologías	 del	 vidrio	 de	 seguridad,	 del	 vidrio	 templado	 o	 laminado,	 que	 ya	 permitía	
regular	 la	 transparencia	 y	 cumplir	 con	 las	 exigencias	 de	 privacidad,	 arquitectos	 como	
Richard	Rogers,	Eva	Jiricna,	Foster	and	Partners,	entre	muchos	otros	comenzaron	a	incluir	
en	sus	obras	arquitectónicas	el	uso	del	cristal	en	sus	barandillas,marcando	así	la	tendencia	
de	moda	que	perdura	hasta	 la	actualidad.	A	medida	que	se	 fue	además	mejorando	en	el	
acabado	del	acero	y	el	vidrio	para	el	uso	de	exteriores,	también	el	uso	de	las	barandillas	se	
ha	ido	expandiendo	hacia	esta	área.		
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Llegando	 a	 la	 conclusión	 que	 para	 el	 clima	 en	 el	 que	 se	 encuentra	 el	 edificio,	 no	 es	
recomendable	 el	 uso	 de	 esta	 práctica,	 pues	 eleva	 mucho	 la	 temperatura	 del	 interior,	
tendiendo	 a	 recurrir	 a	 un	 mayor	 uso	 dehoras	 de	 equipos	 de	 refrigeración.	 Si	 de	 lo	
contrario	 fuera	 necesario,	 se	 recomiendatener	 en	 consideración	 en	 primer	 lugar	 la	
orientación,	 evitando	 en	 lo	 posible	 realizarlo	 en	 orientaciones	 Oeste;	 y	 segundo	 es	
incorporar	protecciones	solares	en	las	orientaciones	Oeste	y	Sur,	y	estas	son	mejores	si	se	
colocan	en	el	exterior.	
Otro	artículo	que	se	refiere	al	estudio	térmico	de	los	balcones	fue	realizado	en	Brasil2,que	
como	en	muchos	países,también	se	ha	vuelto	una	práctica	muy	usual	el	acristalamiento	de	
los	 balcones.	 El	 estudio	 incluye	 la	 medición	 de	 las	 temperaturas	 exterior	 e	 interior,	
humedad	 del	 aire	 y	 la	 velocidad	 del	 viento	 de	 tres	 balcones	 de	 un	 mismo	 edificio	 de	
apartamentos	y	 las	consecuencias	en	el	confort	 térmico	que	causa	en	este	clima.	Para	el	
monitoreo	 se	 usó	 un	 sensor	 de	 clima,	 durante	 6	 días	 consecutivos	 por	 cada	 balcón.El	
análisis	 indicó	 que	 el	 acristalamiento	 es	 responsable	 de	 la	 ganancia	 de	 calor	 en	 el	
ambiente,	 que	 conlleva	 a	 una	 incomodidad	 térmica	 en	 el	 80%	 de	 las	 horas	 del	 día,	
incluyendo	las	horas	de	las	mañanas	y	las	horas	nocturnas.	
Otro	 estudio	 interesante,	 “El	 balcón	 y	 la	 celosía”3que,	 aunque	 no	 estudia	 los	 balcones	
acristalados,	si	no	solamente	los	de	celosía;	sí	estudia	 los	efectos	en	elconfort	 lumínico	y	
térmico,	por	lo	que	es	una	referencia	de	cómo	abordar	los	dos	temas	para	los	balcones.		
No	obstante,	ningún	documentoencontrado	hasta	el	momentose	enfoca	en	el	estudio	de	la	
influencia	que	puede	provocar	el	uso	delas	barandillas	de	vidrio	en	el	confort	ambiental	de	
los	 espacios	 arquitectónicos	 próximos,	 por	 lo	 que	 es	 un	 espacio	 de	 investigación	 que	
puede	ser	de	gran	interés	para	ayudar	a	mejorar	el	confort	de	las	residencias	y	el	ahorro	
de	energía.		
	 	
																																																													
2	COELHO	Erica,	Engel	de	Alvarez	Cristina,	y	Costa	Reis	Neyval.	The	influence	of	glazed	balconies	in	
the	thermal	comfort	in	an	urban	tropical	region.	SBE	Series	Brazil	y	Portugal	#16.	2016	
3AGÜERO	Rafael.	El	Balcón	y	la	celosía.	Barcelona	2009	
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3. HIPÓTESIS	Y	OBJETIVOS	
3.1 HIPÓTESIS	
En	 terrazas	 donde	 hay	 gran	 incidencia	 solar,	 sin	 sombras	 arrojadas	 por	 otros	 edificios	
circundantes,	el	vidrio	de	la	barandilla	provocará	un	pequeño	aumento	de	temperatura	en	
la	 terrazadebido	 a	 diversos	 factores	 como	 el	 incremento	 de	 radiación	 incidente	 en	 el	
pavimento,	 la	 reducción	 de	 ventilación	 y	 efecto	 invernadero,	 así	 como	 también	
deslumbramiento	 por	 el	 incremento	 de	 iluminación	 reflejada	 en	 el	 pavimento	 y	 por	 el	
incremento	de	 luminancias	en	el	 campo	visual	hacia	el	 interior,	 afectando	el	 confort	del	
usuario.		
3.2 OBJETIVO	GENERAL	
Identificar	 como	 influye	 el	 uso	 de	 las	 barandillas	 de	 vidrio	 de	 las	 terrazas	 de	 edificios	
residenciales,	en	el	confort	térmico	y	lumínico	del	usuario	tanto	exterior	como	interior	y	
poder	tener	un	primer	acercamiento	para	su	más	adecuado	uso	según	los	factores	que	le	
afectan.	
3.3 OBJETIVOS	ESPECÍFICOS	
 Determinar	 inicialmente	 cómo	 la	 barandilla	 de	 vidrio	 afecta	 lumínicamentelas	
terrazas	mediante	el	estudio	de	una	terraza	en	un	edificio	residencial.	
 Determinar	 inicialmente	cómo	 la	barandilla	de	vidrio	afecta	 térmicamente	en	 las	
terrazas	mediante	el	estudio	deuna	terraza	en	un	edificio	residencial.	
 Identificar	 los	 efectos	 lumínicos	 que	 producen	 las	 barandillas	 de	 vidrio	 y	
afectación	al	confort	en	los	usuarios.	
 Identificar	qué	efectos	térmicos	se	manifiestan	con	la	colocación	de	barandillas	de	
vidrio	y	como	afecta	el	confort	de	los	usuarios.	
 Analizar	todos	los	datos	obtenidos	para	poder	dar	recomendaciones	iniciales	con	
respecto	al	uso	del	vidrio	en	las	barandillas	en	edificios	residenciales.	
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4. METODOLOGÍA	
El	 estudio	 se	 realizará	 por	 medio	 de	 dos	 métodos:	 mediciones	 de	 campo	 tanto	
cuantitativas	como	cualitativas	con	el	 fin	de	contrastar	ambos	datos	y	poder	determinar	
conclusiones	 más	 acertadas	 asumiendo	 que	 las	 mediciones	 de	 campo	 se	 limitan	 a	 días	
específicos	con	luz	solar	y	temperaturas	de	ambientes	cambiantes.		
Para	tal	efecto,	se	seleccionó	el	caso	de	estudio	en	un	edificio	residencial	de	San	Cugat	del	
Vallès	(Barcelona)	para	poder	realizar	las	respectivas	mediciones	y	de	esta	manera	poder	
analizar	cómo	influye	en	él	el	empleo	de	las	barandillas	de	vidrio	en	cuanto	a	aportesa	la	
iluminación	y	efectos	térmicos.	Una	vez	se	recopilen	los	datos	del	edificio,	se	procederá	al	
análisis	 y	 obtención	 de	 resultados	 para	 finalmente	 poder	 realizar	 las	 conclusiones	 del	
respectivo	estudio.	
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4.2 MEDICIÓN	TÉRMICA	
Las	mediciones	se	realizan	con	3	diferentes	aparatos.	Para	la	campaña	1	y	la	campaña	2,	la	
temperatura	del	aire	y	la	humedad	relativa	se	tomaron	con	un	medidor	de	ambientes,	con	
el	modelo	PCE‐EM882.	Las	 temperaturas	superficiales	 tanto	del	suelo	como	 la	del	vidrio	
de	 la	 barandilla	 se	 realizaron	 con	 un	 termómetro	 psicométrico	 con	 la	 opción	 de	 láser	
infrarrojo.	Por	último,	 las	 fotografías	 termo	gráficas	de	 la	 campaña	3,	 se	 tomaron	con	 la	
cámara	infrarroja	CAMi5.	
Figura	4‐2	A	la	izquierda	el	luxómetro,	Hagner	ScreenMaster	utilizado,	y	a	la	derecha	las	superficies	de
trabajo	empleadas	en	las	mediciones.	Fuente:	Elaboración	propia.	
12	
	
	
Figura	 4‐3Izquierda:	 Medidor	 de	 ambientes	 PCE‐EM882.	 Centro:	 termómetro	 psicométrico	 EXTECH	 RH401.	
Derecha:	Cámara	termo	gráfica	FLIR	Systems	CAMi5.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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5. CASO	DE	ESTUDIO	
Se	realizaron	las	mediciones	en	un	edificio	residencial	de	4	plantas	(colocar	foto)	ubicado	
en	Carrer	de	Isidre	Margenat	5	de	San	Cugat	del	Valles,	Barcelona;	Latitud	41°28'23.29"N,	
Longitud	2°	4'1.81"E.	
Figura	5‐1	Mapa	con	la	ubicación	del	apartamento.	Fuente:	Imágenes	tomadas	de	Google	Earth.	
	
Figura	5‐2	Vista	de	fachada	Este	desde	la	calle	de	acceso,	donde	se	puede	apreciar	que	el	apartamento	dispone	de	
dos	terrazas,	una	anterior	a	Sur	y	otra	posterior	a	Norte.	Fuente:	Elaboración	propia	
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Figura	5‐6	Detalle	de	la	barandilla	de	vidrio	translucido	del	apartamento.	Fuente:	Elaboración	propia.	
5.1 SELECCIÓN	DE	PUNTOS	DE	MEDICIÓN	
Se	seleccionaron	diferentes	puntos	de	medición	para	la	toma	de	datos,	a	los	cuales	se	les	
adjudicó	una	nomenclatura	para	poder	diferenciarlos.	Para	 los	puntos	de	mediciones	de	
iluminación	se	iniciará	con	la	letra	“I”	(iluminación)	y	para	los	puntos	de	energía	térmica	
se	iniciará	con	la	letra	“E”	(energía).	
5.1.1 Iluminación	
Para	las	mediciones	de	la	luz,	debido	a	que	la	orientación	Surla	terraza	es	más	amplia,	se	
tomaron	dos	valores.El	punto	(I1S)tomado	1.00	m	de	la	barandilla	y	que	no	posee	techo;el	
punto	2	del	Sur	(I2S)	en	un	espacio	medio	del	área	que	posee	cubierta	y;el	punto	3(I3S)	en	
el	 interior	 del	 apartamento	 para	 poder	 analizar	 los	 efectos	 de	 la	 luz	 entre	 el	 exterior	 e	
interior.		
En	la	orientación	Norte	al	ser	la	terraza	más	pequeña	se	tomaron	solo	2	puntos:	el	punto	1	
(I1N)	a	1.00	m	de	la	barandilla	y	el	punto	2	(I2N)	en	el	interior	del	apartamento	a	la	misma	
distancia	de	la	puerta	de	acceso	que	la	delSur.	El	propósito	además	de	la	elección	de	estos	
puntos	es	de	medir	como	afecta	la	luz	a	medida	nos	vamos	alejando	de	la	barandilla.	
17	
	
	
Figura	5‐7	Planta	arquitectónica,	con	los	puntos	de	toma	de	datos	seleccionados,	tanto	en	la	orientación	Sur	como	
en	la	Norte.	Fuente:	Elaboración	propia.	
5.1.2 Energía	térmica	
En	cuanto	a	la	energía	térmica	se	pretende	analizar	dos	tendencias.	
 Como	afecta	la	energía	térmica	a	medida	nos	alejamos	de	la	barandilla.	Para	ello	se	
eligieron	3	puntos.		
El	primer	punto	(E1S	y	E1N)	muy	cerca	de	la	barandilla,	de	manera	que	podamos	ver	que	
tanto	 influye	 en	 este	 punto	 la	 temperatura	 de	 la	misma	 a	 los	 demás	 elementos	 (aire	 y	
suelo);	 el	 segundo	 punto	 (E2S	 y	 E2N)	 un	 poco	más	 alejado	 de	 la	 barandilla	 y	 el	 tercer	
punto	(E3S),	que	solo	se	mide	en	 la	 terraza	Sur	por	su	amplitud,	aún	más	alejado	y	más	
cerca	del	interior	en	el	área	con	cubierta.	
 La	 posibilidad	 que	 se	 dé	 un	 “efecto	 invernadero”o	 sobrecalentamiento	 con	 la	
barandilla	translúcida.		
Para	 ello	 se	 eligió	 un	 punto	 en	 cada	 terraza	 (E4S	 en	 la	 Sur	 y	 E3N	 en	 la	 Norte),	
específicamente	en	donde	 la	 terraza	es	más	estrecha,	de	manera	que	se	pueda	medir	de	
mejor	manera	este	efecto	donde,	además,	se	tapó	la	separación	de	la	parte	 inferior	de	la	
barandilla	 con	 el	 suelo	 (2.5cms)	 para	 evitar	 que	 el	 viento	 que	 entra	 pueda	 alterar	
significativamente	las	mediciones	o	disminuir	el	efecto.	Se	agregó	un	punto	adicional	cerca	
del	punto	anterior	donde	no	se	tapa	la	parte	inferior	(E5S	en	la	Sur	y	E4N	en	la	Norte),	de	
manera	que	se	puedan	contraponer	los	datos	y	comparar	si	existe	tal	efecto	o	no.	Se	toma	
a	 consideración	 que	 estos	 puntos	 están	 en	 la	 orientación	 este,	 por	 lo	 que	 se	 han	
aprovechado	para	realizar	comparaciones	adicionales	con	esta	orientación.	
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5.2.2 Tipos	de	barandilla	
En	la	campaña	1,	se	tomaron	los	datos	con	la	barandilla	de	vidrio	translúcida	existente,	a	
excepción	del	punto	donde	se	estudiará	el	posible	“efecto	 invernadero”,	donde	se	colocó	
un	zócalo	la	parte	inferior	de	la	barandilla	para	evitar	la	ventilación	de	la	misma.	Se	puede	
ver	en	la	fotografía	de	la	derecha.	
	
Figura	5‐10En	la	izquierda,	fotografía	de	la	barandilla	existente	en	la	terraza	Sur.	En	la	derecha,	se	observa	en	la	
barandilla	de	 la	esquina	 la	cinta	para	tapar	el	hueco	de	separación	entre	el	suelo	y	el	vidrio	en	el	punto	P3NT.	
Fuente:	Elaboración	propia.	
Para	 la	 campaña	 2,	 se	 colocó	 un	 papel	 para	 la	 simulación	 de	 un	 	 material	 opaco	 en	 la		
barandilla.Se	seleccionó	el	color	negro,		para	enfatizar	el	estudio	en	el	caso	contrario	de	la	
barandilla	translúcida	de	vidrio,	la	cual	tiende	a	ser	de	color	blanco.		
	
Figura	5‐11A	la	izquierda:	Colocación	del	papel	en	la	terraza	Sur,	a	la	derecha,	colocación	del	papel	para	el	punto	
4	de	la	orientación	Sur	(P4SO).	Fuente:	Elaboración	propia.	
	
Figura	5‐12	A	 la	 izquierda:	colocación	del	papel	en	 la	terraza	Norte.	A	 la	derecha:	colocación	del	papel	para	el	
punto	3	de	la	orientación	Norte	(P3NO).	Fuente:	Elaboración	propia.	
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6. ANÁLISIS	DE	DATOS	
Para	 el	 análisis	 de	 datos	 se	 ha	 utilizado	 una	 nomenclatura	 para	 cada	 condición	 de	 los	
puntos,	 los	 cuales	 serán	 los	 mismos	 del	 apartado	 5.1.	 Adicionalmente,	 para	 diferenciar	
entre	la	campaña	1	y	la	campaña	2,	en	la	campaña	1	con	vidrio	translucido	a	cada	punto,	
tanto	de	 iluminación	como	de	energía	térmica,	se	 le	ha	agregará	de	ahora	en	adelante	 la	
letra	“T”,	y	de	la	misma	manera	en	la	campaña	2	se	le	agregará	la	letra	“O”.		Así	mismo	para		
CAMPAÑA	1A:		
 Iluminación	orientación	Sur	
o I1ST,	I2ST,	I3ST		
 Iluminación	orientación	Norte	
o I1NT,	I3NT		
 Energía	térmica	orientación	Sur	
o E1ST,	E2ST,	E3ST,	E4ST,	E5ST		
 Energía	térmica	en	la	orientación	Norte	
o E1NT,	E2NT,	E3NT,	E4NT		
CAMPAÑA	1B:		
 Iluminación	orientación	Sur	
o I1ST,	I2ST,	I3ST		
 Iluminación	orientación	Norte	
o I1NT,	I3NT		
 Energía	térmica	orientación	Sur	
o E1ST,	E2ST,	E3ST,	E4ST,	E5ST		
 Energía	térmica	en	la	orientación	Norte	
o E1NT,	E2NT,	E3NT,	E4NT		
CAMPAÑA	2:	
 Iluminación	orientación	Sur	
o I1SO,	I2SO,	I3SO	
 Iluminación	orientación	Norte	
o I1NO,	I3NTO		
 Energía	térmica	orientación	Sur	
o E1SO,	E2SO,	E3SO,	E4SO,	E5SO	
 Energía	térmica	en	la	orientación	Norte	
o E1NO,	E2NO,	E3NO,	E4NO	
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6.1 CAMPAÑA	1:	DÍA	SOLEADO	Y	BARANDILLA	DE	VIDRIO	TRANSLUCIDO	(T)	
	
DIA:	 VIERNES	26	MAYO	DE	2017	
CONDICIÓN	CLIMATICA:	 SOLEADO	Y	CIELO	CLARO	
TIPO	DE	BARANDILLA:	 TRANSLÚCIDA	
UBICACIÓN:	 SAN	CUGAT	DEL	VALLES	
Latitud	 	41°28'23.29"N	
Longitud	 		2°	4'1.81"E	
	
Datos	Meteorológicos	de	la	Estación	San	Cugat	del	día	de	medición.	
Temperatura	Max:	
Temperatura	Media:	
27.3	°C	
20.5	°C	
Temperatura	Min:	 15.4	°C	
Irradiación	global:	 8,027.84	Wh/m2	
Viento	predominante:	 Sureste	
Velocidad	promedio	de	viento:	
Humedad	relativa	promedio:	
22.7	km/h	
69%	
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6.1.1 Radiación	directa	
En	la	tabla	siguiente	podemos	observar	en	las	casillas	coloreadas	cuando	hubo	radiación	
directa.	
RADIACIÓN	DIRECTA	EN	PUNTOS	DE	ILUMINACIÓN
HORA	+2	GMT		
(verano)	
SUR NORTE	
I1ST	 I2ST I3ST I1NT I2NT	
8:00	 		 		 		
9:00	 		 		 		
10:00	 		 		 		
11:00	 		 		 		
12:00	 		 		 		
13:00	 		 		 		
14:00	 		 		 		
15:00	 		 		 		
16:00	 		 		 		
17:00	 		 		 		
18:00	 		 		 		
19:00	 		 		 		
Tabla	6‐1	Radiación	directa	en	los	puntos	de	 iluminación	tanto	en	la	orientación	Sur	como	en	la	Norte.	Fuente:	
Elaboración	propia.	
RADIACIÓN	DIRECTA	EN	PUNTOS	DE	ENERGÍA	TÉRMICA,	ORIENTACIÓNSUR	
HORA	
+2	GMT		
(verano)	
SUELO	 BARANDILLA	
E1ST	 E2ST	 E3ST	 E4ST	 E5ST	 E1ST	 E2ST	 E3ST	 E4ST	 E5ST	
8:00	 		 		 		 		 		               
9:00	 		 		 		 		 		               
10:00	 		 		 		 		 		               
11:00	 		 		 		 		 		               
12:00	 		 		 		 		 		               
13:00	 		 		 		 		 		               
14:00	 		 		 		 		 		               
15:00	 		 		 		 		 		               
16:00	 		 		 		 		 		               
17:00	 		 		 		 		 		               
18:00	 		 		 		 		 		               
19:00	 		 		 		 		 		               
Tabla	6‐2	Radiación	directa	en	los	puntos	seleccionados	de	energía	térmica,	tanto	en	suelo	como	en	la	barandilla	
para	la	orientación	Sur.	Fuente:	Elaboración	propia.	
RADIACIÓN	DIRECTA	EN	PUNTOS	DE	ENERGÍA	TÉRMICA	ORIENTACIÓN	NORTE	
HORA	+2	GMT		
(verano)	
SUELO BARANDILLA	
E1NT	 E2NT	 E3NT E4NT E1NT E2NT E3NT	 E4NT
8:00	 		 		 		 		
9:00	 		 		 		 		
10:00	 		 		 		 		
11:00	 		 		 		 		
12:00	 		 		 		 		
13:00	 		 		 		 		
14:00	 		 		 		 		
15:00	 		 		 		 		
16:00	 		 		 		 		
17:00	 		 		 		 		
18:00	 		 		 		 		            
19:00	 		 		 		 		            
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Tabla	6‐3	Radiación	directa	en	los	puntos	seleccionados	de	energía	térmica,	tanto	en	suelo	como	en	la	barandilla	
para	la	orientación	Norte.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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6.1.2 Medición	de	luz	
	
Ficha	6‐1Mediciones	de	Luz,	Iluminancia	vertical	y	horizontal	con	barandillatranslúcida.	Fuente:	Elaboración	propia.	
BARANDILLA ORIENTACIÓN BARANDILLA ORIENTACIÓN
TRASLUCIDA TERRAZA	SUR TRASLUCIDA TERRAZA	NORTE
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La	 iluminancia	 vertical	 es	 mayor	 en	 la	
terraza	Sur	debido	a	la	exposición	directa	del	
sol	 y	 disminuye	 gradualmente	 cuando	 se	 va	
acercando	 al	 interior,	 sin	 embargo,	 en	 el	
espacio	 interior	 de	 ambas	 orientaciones	
(I3ST	Y	I2NT)	los	valores	son	muy	similares,	
esto	puede	ser	debido	a	que	en	la	terraza	Sur	
existe	 una	 puerta	 lateral	 adicional	 donde	
entra	más	cantidad	de	luz	y	la	distancia	entre	
el	interior	a	la	barandilla	es	mucho	menor.	
De	 las	 9:00	 a	 las	 10:00	 en	 el	 I1ST	 la	
iluminancia	 vertical	 es	 muy	 cambiante,	
causado	a	que,	en	las	primeras	dos	horas	del	
día	 existe	 radiación	directa	 en	 el	 pavimento	
cerca	de	 la	barandilla	y	 luego	a	partir	de	 las	
10:00	 existe	 sombra	 proyectada	 por	 las	
mismas	barandillas,	por	lo	que	la	reflexión	de	
la	 luz	 en	el	 pavimento	 se	 reduce	para	 luego	
aumentar	poco	a	poco	según	la	intensidad	de	
radiación	del	día.		
De	 igual	 forma	 se	 observa	 el	
comportamiento	 de	 la	 iluminancia	
horizontal,	I1__	es	mucho	mayor	en	la	terraza	
Sur	y,	en	los	puntos	interiores	en	el	Norte	es	
mayor	 las	 primeras	 dos	 horas	 debido	 a	 la	
entrada	de	sol	directo	por	la	puerta	este	en	la	
mañana.	 En	 IS2T	 las	 primeras	 dos	 horas	
existe	 radiación	 directa	 en	 el	 plano	
horizontal,	por	lo	que	los	valores	son	mucho	
mayores	al	resto.		
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Ficha	6‐2Mediciones	de	luz,	Luminancias	de	suelo,	frente	y	cielo	o	techo	con	barandillas	translúcidas.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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La	luminancia	del	suelo	en	la	terraza	Sur	es	
mucho	 mayor	 en	 el	 IS1T,	 debido	 a	 la	
radiación	directa	en	el	mismo.	 	En	 I2T‐	de	
ambas	 orientaciones	 y	 I3ST,	 ocurre	 el	
mismo	 fenómeno,	obteniendo	picos	donde	
la	 radiación	 es	 directa,	 pero	 con	 menor	
intensidad.	
Para	 la	 luminancia	 frontal	 en	 I1ST	 y	 I2ST	
no	 existe	mucha	diferencia	 de	 valores,	 sin	
embargo,	 en	 I3ST	 disminuye	 al	 tener	más	
obstrucciones	 visuales	 con	 el	 exterior.	 En	
la	 orientación	Norte,	 debido	 a	 que	 no	 hay	
radiación	 directa,	 la	 luminancia	 se	
mantiene	 estable	 en	 I1NT;	 y	 en	 el	 I2NT	
losvalores	bajan	progresivamente,	pues	 se	
tiene	la	radiación	en	las	primeras	horas	en	
la	parte	este	de	la	terraza.	Hay	que	agregar	
que	 en	 la	 orientación	 Sur	 los	 valores	 de	
luminancia	 siguen	 la	 tendencia	 de	 la	
irradiación	del	día.	
En	 cuanto	 a	 las	 mediciones	 del	 cielo,	 en	
I1ST	 es	 el	 único	 punto	 donde	 no	 existe	
techo,	por	lo	que	los	valores	son	más	altos	
al	ser	tomados	hacia	el	cielo.	A	medida	hay	
más	 distancia	 hacia	 el	 interior	 con	 cielo	
cubierto,	 la	 luminancia	 va	 disminuyendo	
tanto	 en	 la	 terraza	 Sur	 como	 la	Norte,	 los	
valores	de	los	puntos	del	interior	de	ambas	
orientaciones	 son	 similares,	 siendo	 en	 la	
Norte	 un	 poco	 mayor	 al	 tener	 la	 puerta	
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6.1.3 Medición	de	energía	térmica	
	
Ficha	 6‐3	 Mediciones	 de	 temperaturas	 de	 la	 barandilla	 translúcida	 con	 respecto	 al	 aire	 y	 al	 suelo,	 tanto	 para	 la	 orientación	 Sur	 como	 la	 Norte.Fuente:	 Elaboración	 propia.
BARANDILLA ORIENTACIÓN BARANDILLA ORIENTACIÓN
TRASLUCIDA TERRAZA SUR TRASLUCIDA TERRAZA NORTE
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Se	puede	observar	en	las	gráficas	que	cuando	existe	
radiación	 directa	 (terraza	 Sur)	 la	 temperatura	 de	
las	 barandillas	 está,	 en	 su	 mayoría,	 con	 valores	
superiores	 que	 la	 del	 aire	 y	 ocurre	 a	 la	 inversa	
cuando	no	existe	radiación	directa	(terraza	Norte).	
En	la	temperatura	del	suelo	con	respecto	a	la	de	la	
barandilla,	 cuando	 existe	 radiación	 directa	 en	 el	
suelo	ésta	es	mucho	mayor	que	la	de	la	barandilla,	
como	se	observa	en	el	E2ST	de	la	orientación	Sur	y	
en	el	E4NT	de	la	Norte.	En	cambio,	cuando	el	suelo	
permanece	 en	 sombra,	 la	 temperatura	 de	 la	
barandilla	suele	ser	mayor.		
En	el	punto	más	cercano	a	la	barandilla,	tenemos	la	
proyección	 de	 sombra	 de	 la	 misma,	 por	 tanto,	
tenemos	 que	 en	 E1ST	 los	 valores	 son	 mucho	
menores	 que	 en	 E2ST	 donde	 la	 radiación	 solar	 es	
constante,	 en	 E3ST	 disminuye	 nuevamente	 la	
temperatura	 al	 estar	 en	 sombra	 y	 mucho	 más	
distante	de	 la	barandilla.	En	el	Norte,	el	suelo	está	
con	 mayor	 temperatura	 donde	 hay	 radiación	
directa,	que	es	en	la	parte	este	de	la	terraza	(E3NT	
y	E4NT)	en	las	horas	de	la	mañana	y	algunas	pocas	
horas	 en	 los	 demás	 puntos	 y	 donde	 se	 pueden	
apreciar	algunos	picos,	por	ejemplo,	a	las	10:00	en	
E1NT	y	E2NT.	Luego	donde	permanece	en	sombra	
se	mantienen	las	temperaturas	muy	similares	entre	
la	barandilla	y	el	suelo.		E4NT	tiene	un	pico	elevado	
hasta	 donde	 recibe	 la	 radiación	 directa,	 luego	
desciende	 drásticamente	 al	 estar	 el	 resto	 de	 la	
tarde	 en	 sombra.	 E3NT	 tiene	 valores	 más	 bajo	
debido	 a	 que	 tiene	 más	 proyecciones	 de	 sombra	
debido	a	la	parte	de	la	barandilla	que	está	en	el	Sur.	
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6.2 CAMPAÑA	2:	DÍA	NUBLADO	Y	BARANDILLA	OPACA	(O)	
	
DIA:	 LUNES	29	MAYO	
CONDICIÓN	CLIMATICA:	 NUBLADO	
TIPO	DE	BARANDILLA:	 OPACO	
UBICACIÓN:	 SAN	CUGAT	DEL	VALLES	
Latitud	 	41°28'23.29"N	
Longitud	 		2°	4'1.81"E	
Datos	Meteorológicos	de	la	Estación	San	Cugat	
Temperatura	Max:	
Temperatura	Media:	
27.6	°C	
20.9	°C	
Temperatura	Min:	 13.7	°C	
Irradiación	global:	 6,416.72	Wh/m2	
Viento	predominante:	 Sur	
Velocidad	promedio	de	viento:	
Húmeda	relativa:	
25.9	km/h	
52%	
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6.2.1 Radiación	directa	
RADIACIÓN	DIRECTA EN	PUNTOS	DE	ILUMINACIÓN
HORA	+2	GMT		
(verano)	
SUR NORTE	
I1SO	 I2SO I3SO I1NO I2NO	
9:00	 		 		
10:00	 		 		 		
11:00	 		 		 		
12:00	 		 		 		
13:00	 		 		 		
14:00	 		 		 		
15:00	 		 		 		
16:00	 		 		 		
17:00	 		 		 		
18:00	 		 		 		
19:00	 		 		 		
Tabla	6‐4Radiación	directa	en	 los	puntos	de	 iluminación	tanto	en	 la	orientación	Sur	como	en	 la	Norte.	Fuente:	
Elaboración	propia.	
RADIACIÓN	DIRECTA	EN	PUNTOS	DE	ENERGÍA	TÉRMICA,	ORIENTACIÓN	SUR	
HORA	+2	GMT		
(verano)	
SUELO BARANDILLA	
E1SO	 E2SO	 E3SO E4SO E5SO E1SO E2SO E3SO	 E4SO	 E5SO
9:00	 		 		 		 		 		               
10:00	 		 		 		 		 		               
11:00	 		 		 		 		 		               
12:00	 		 		 		 		 		               
13:00	 		 		 		 		 		               
14:00	 		 		 		 		 		               
15:00	 		 		 		 		 		               
16:00	 		 		 		 		 		               
17:00	 		 		 		 		 		               
18:00	 		 		 		 		 		               
19:00	 		 		 		 		 		               
Tabla	6‐5Radiación	directa	en	los	puntos	seleccionados	de	energía	térmica,	tanto	en	suelo	como	en	la	barandilla	
para	la	orientación	Sur.	Fuente:	Elaboración	propia.	
RADIACIÓN	DIRECTA	EN	PUNTOS	DE	ENERGÍA	TÉRMICA,	ORIENTACIÓNNORTE	
H	HORA	+2	GMT		
(verano)	
SUELO BARANDILLA	
E1NO	 E2NO E3NO E4NO E1NO E2NO E3NO	 E4NO
9:00	 		 		 		 		            
10:00	 		 		 		 		            
11:00	 		 		 		 		            
12:00	 		 		 		 		            
13:00	 		 		 		 		            
14:00	 		 		 		 		            
15:00	 		 		 		 		            
16:00	 		 		 		 		            
17:00	 		 		 		 		            
18:00	 		 		 		 		            
19:00	 		 		 		 		            
Tabla	6‐6Radiación	directa	en	los	puntos	seleccionados	de	energía	térmica,	tanto	en	suelo	como	en	la	barandilla	
para	la	orientación	Norte.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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6.2.2 Medición	de	luz	
	
Ficha	6‐4	Mediciones	de	Luz,	Iluminancia	vertical	y	horizontal	con	barandilla	opaca.	Fuente:	Elaboración	propia.	
BARANDILLA ORIENTACIÓN BARANDILLA ORIENTACIÓN
OPACA TERRAZA SUR OPACA TERRAZA NORTE
ESTUDIO ESTUDIO
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Con	 la	 barandilla	 opaca	 la	 iluminancia	
vertical	es	mayor	en	la	terraza	Sur	debido	a	
la	 exposición	 directa	 del	 sol,	 aun	 con	 el	
cielo	parcialmente	despejado,	y	disminuye	
conforme	 nos	 alejamos	 de	 la	 barandilla,	
llegando	a	una	diferencia	más	considerable	
en	 el	 interior	 Sur	 (I3SO),	 ya	 que	 en	 el	
interior	Norte	(I2NO)	por	 la	puerta	 lateral	
adicional	 entra	más	 cantidad	 de	 luz	 y	 hay	
menos	 distancia	 entre	 el	 interior	 a	 la	
barandilla.	
El	 comportamiento	 de	 la	 iluminancia	
horizontal	 es	 muy	 similar,	 sin	 embargo,	
hay	más	diferencia	entre	el	I1SO	y	I2SO	de	
la	 terraza	 Sur.	 Además,	 I1‐O	 es	 mucho	
mayor	 en	 la	 terraza	 Sur	 por	 la	 radiación	
directa	 que	 los	 demás	 puntos	 de	 ambas	
orientaciones,	 debido	 a	 que	 es	 el	 único	
punto	 con	 exposición	 directa	 del	 sol,	 sin	
embargo,	 al	 ser	 un	 día	 nublado,	 se	
observan	 picos	 que	 descienden	 que	 es	
donde	 la	 intensidad	 de	 la	 radiación	 se	 ve	
más	 obstruida	 por	 las	 nubes	 y,	 en	 los	
puntos	interiores,	I2NO	del	Norte	es	mayor	
que	I3SO	debido	a	la	entrada	de	sol	directo	
por	la	puerta	este	en	la	mañana.	
Se	puede	observar	 además	que	 el	 I1SO,	 el	
cual	 es	 el	 único	 punto	 sin	 techo,	 sigue	 la	
misma	 tendencia	 que	 los	 valores	 de	
irradiación	 del	 día,	 confirmando	 así	 la	
irregularidad	 de	 la	 intensidad	 de	 la	
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Ficha	6‐5	Mediciones	de	luz,	Luminancias	de	suelo,	frente	y	cielo	o	techo	con	barandilla	opaca.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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La	 luminancia	 del	 suelo	 es	 mayor	 en	 el	
I1SO	 por	 la	 radiación	 directa.	 En	 I2SO	 y	
I1NO	se	comportan	de	manera	similar	pues	
tienen	condiciones	muy	parecidas	al	 tener	
cubierto	 el	 cielo	 con	 el	 techo,	 al	 igual	 que	
los	 puntos	 interiores	 I3SO	 y	 I2NO	 tienen	
valores	muy	parecidos	a	pasar	de	estar	en	
diferentes	orientaciones.	
En	la	luminancia	de	frente,	debido	al	clima	
los	 valores	 se	 ven	 más	 afectados	 en	 la	
orientación	 Sur	 donde	 la	 radiación	 es	
mayor.	 I1SO	 y	 I2SO	 muestran	 tendencias	
muy	similares	y	no	hay	tanta	diferencia	de	
valores	 con	 respecto	 a	 I3SO	 como	 en	 las	
otras	mediciones.	I1NO	sigue	siendo	menor	
que	el	punto	Sur	y	el	I2NO	es	mucho	menor	
que	el	I3SO	aún	con	la	entrada	de	luz	de	la	
puerta	 este	 que	 posee	 adicional	 esta	
terraza.	 Esto	 debido	 a	 que	 existen	 menos	
reflexiones	con	la	barandilla	opaca	hacia	el	
frente.	
En	 el	 cielo	 I1ST	 por	 la	 radiación	 directa	
posee	 los	valores	más	altos.	A	medida	nos	
alejamos	 de	 la	 barandilla	 los	 valores	 van	
disminuyendo	 progresivamente	 sin	 tener	
picos	 muy	 altos,	 sin	 embargo,	 I2NO	 en	 el	
interior	es	mayor	que	el	exterior	 I1NO,	ya	
que	 I2NO	 tiene	 una	 entrada	mayor	 de	 luz	
en	la	parte	este.	
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6.2.3 Medición	de	energía	térmica	
	
Ficha	 6‐6	 Mediciones	 de	 temperaturas	 de	 la	 barandilla	 opaca	 con	 respecto	 al	 aire	 y	 al	 suelo,	 tanto	 para	 la	 orientación	 Sur	 como	 la	 Norte.	 Fuente:	 Elaboración	 propia.
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A	pesar	de	que	la	radiación	en	la	orientación	
Sur	no	es	constante	por	el	cielo	parcialmente	
despejado,	la	temperatura	de	la	barandilla	se	
mantiene	 superior	 que	 la	 temperatura	 del	
aire.	En	la	orientación	Norte	ocurre	el	mismo	
fenómeno,	sin	embargo,	con	menos	diferencia	
de	temperatura	entre	ellas	y	el	E3NO	posee	la	
temperatura	de	barandilla	más	alta	de	 todas	
las	orientaciones,	y	en	segundo	lugar	lo	ocupa	
el	 E4SO,	 que,	 aunque	 tengan	 orientaciones	
diferentes	 el	 espacio	 dimensional	 es	 el	
mismo.		
Las	 temperaturas	 del	 suelo	 de	 los	 diferentes	
puntos	 de	 la	 terraza	 Sur	 varían	 mucho	 más	
que	 las	 del	 Norte	 debido	 a	 los	 cambios	 de	
radiación.	La	temperatura	de	la	barandilla	es	
casi	 siempre	 mayor	 que	 la	 del	 suelo	 aun	
cuando	 hay	 radiación	 directa	 sobre	 este	
último,	a	excepción	del	E2SO	que	en	las	horas	
de	 la	 tarde	es	mayor.	Entre	E1NO	y	E2NO	al	
no	 haber	 radiación	 directa	 los	 valores	 son	
muy	similares,	y	de	igual	forma	entre	E3NO	y	
E4NO,	 pues	 no	 existe	 una	 radiación	 intensa	
que	 marque	 cambios,	 sin	 embargo,	 E3NO	 y	
E4NO	 es	 mayor	 que	 E1NO	 y	 E2NO,	 al	 estar	
orientados	más	al	este.	
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Figura	6‐3	Imágenes	con	el	punto	E4ST	a	la	izquierda	y	el	punto	E3NT	a	la	derecha,	en	las	cuales	se	señala	la	zona	
de	la	toma	con	la	cámara	termo‐gráfica	para	las	14:00	hora	oficial,	cuando	el	sol	está	en	el	punto	más	alto.	
A	continuación,	se	presenta	la	ficha	con	la	foto	infrarroja	de	cada	punto	a	cada	hora	del	día	
que	se	realizó	la	medición.		De	manera	que	se	pueda	realizar	una	comparación	rápida	de	
orientaciones	y	ubicación	de	puntos	desde	las	9:00	hasta	las	19:00	(hora	oficial)	del	día	26	
de	mayo.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
9:0
0	
	E1ST	 E1NT	
	
	
	
	
	
	
(No	disponible)	
	
	
	
	
	
E4ST	 	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
En	las	primeras	horas	del	día	la	temperatura	del	suelo	de	la	orientación	Sur	muestra	ya	
valoresmucho	más	elevados	que	la	orientación	Norte.	Tanto	en	las	orientaciones	Norte	y	
Surse	puede	observar	que	el	suelo	más	cercano	a	la	barandilla	tiene	temperatura	similar	
a	la	mismay	a	medida	se	va	alejando	de	ella	se	va	calentado.	El	espacio	más	azul	en	las	
fotos	 superiores	 es	 la	 separación	 entre	 el	 suelo	 y	 la	 barandilla	 donde	 se	 encuentra	 la	
abertura.		
En	 E3NT,al	 tener	 orientación	 este,	 había	 radiación	 directa	 en	 la	 parte	 exterior	 de	 la	
barandilla,	por	lo	que	ésta	se	encuentra	con	temperaturas	superiores	que	el	suelo.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
10
:00
	
	E1ST	 	E1NT	
	E4ST	 	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
En	E1ST,	se	puede	observar	la	sombra	que	proyecta	la	barandilla	al	suelo	en	color	verde,	
provocando	que	este	tenga	temperaturas	similares	a	la	misma,	pero	en	el	resto	del	suelo	
donde	 ya	 hay	 radiación	 directa	 la	 temperatura	 sube	 rapidamente.	 En	 contraste	 con	 el	
mismo	punto	Norte,	el	E1NT,	donde	el	suelo	tiende	a	tener	la	misma	temperatura	de	la	
barandilla	sin	muchos	cambios.		
En	 las	 fotos	 inferiores	se	puede	observar	que	E3NT	está	a	 temperaturas	más	elevadas	
que	E4STy	 la	parte	 inferior	que	ha	sido	 tapada	con	cinta	es	 la	 región	más	caliente.	En	
ambos	casos,	el	pavimento	más	cercano	a	la	barandilla	es	el	que	tiene	temperatura	más	
elevada,	 especialmente	 en	 la	 terraza	Norte	 y	 tomando	 en	 cuenta	 que	 el	 suelo	 tiene	 la	
proyección	de	la	sombra	de	la	barandilla	para	los	dos	puntos.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
11
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	 	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
La	 temperatura	 en	 el	 suelo	 en	 donde	 se	 encuentra	 la	 sombra	 proyectada	 de	 E1ST	 es	
menor	 que	 la	 temperatura	 de	 la	 barandilla,	 y	 luego	 se	 eleva	drásticamente	 al	 tener	 la	
radiación	 directa	 del	 sol	 sobre	 el	 pavimento;	 en	 cambio	 en	 E1NT	 la	 temperatura	 es	
uniforme	en	todos	los	materiales	a	una	temperatura	promedio	de	25°,	la	mancha	azul	es	
donde	no	existe	material	y	está	más	ventilada.		
En	 los	puntos	E4ST	y	E3NT	no	existe	 radiación	directa	pues	se	proyecta	sombra	de	 la	
barandilla,	provocando	que	esté	a	una	temperatura	menor	a	la	de	la	barandilla.	Ambas	
orientaciones	se	comportan	de	manera	similar.		
A	pesar	que	la	barandilla	es	de	vidrio,	al	ser	tipo	translucido	proyecta	una	sombra	que	
permite	proteger	al	suelo	de	la	radiación.	
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
12
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	 	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
A	las	12:00	del	día	el	pavimento	que	posee	radiación	directa,	puntos	E1ST,	ha	acumulado	
el	calor	de	la	radiación	de	la	mañana	y	está	ahora	más	caliente	que	las	horas	anteriores,	
así	 mismo	 la	 el	 pavimento	 que	 esta	 en	 sombra,	 puntos	 E4ST	 y	 E3NT,	 matiene	
temperatura	similar	a	la	barandilla,	siendo	levemente	mayor	que	la	hora	anterior.	
En	 E1NT	 la	 temperatura	 sigue	 uniforme	 en	 todos	 los	 materiales,	 a	 una	 temperatura	
promedio	de	25°.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
13
:00
	
	E1ST	
	E1NT	
	E4ST	 	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
El	suelo	de	E1ST	se	mantiene	a	temperatura	 inferior	que	 la	barandilla,	no	se	observan	
muchos	cambios	que	la	hora	anterior	y	en	E1NT	incrementa	un	poco	la	temperatura	sin	
otro	mayor	cambio.	
Por	 otro	 lado,	 en	 las	 dos	 fotografías	 inferiores	 la	 sombra	 proyectada	 se	 ha	 reducido	
considerablemente.	En	E4ST	es	casi	nula	y	el	pavimento	pasa	a	estar	casi	por	completo	
con	 radiación	 directay	 la	 temperatura	 del	 suelo	 asciende	 hasta	 los	 40°C.En	 cuanto	 a	
E3NT,	la	radiación	se	da	solo	en	una	parte	del	pavimiento	(mancha	blanca)	ascendiendo	
hasta	más	de	los	40°C.	En	el	resto	del	suelo,	la	parte	más	caliente	es	la	más	cercana	a	la	
barandilla,	aunque	esta	habia	estado	en	sombra	en	las	horas	anteriores.	
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
14
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	 E3NT	
COMENTARIOS:	
	
A	 las	 14:00	 (12:00	 en	 hora	 solar)	 E1T	 de	 ambas	 orientaciones	 tienen	 el	 mismo	
comportamiento	 de	 la	 hora	 anterior.	 En	 E1ST	 aumenta	 ligeramente	 y	 en	 E1NT	
disminuye.	
EnE4ST,	 ya	 no	 se	 proyecta	 sombra	 cerca	 de	 la	 barandilla,	 ahora	 aparece	 radiación	
directa	proveniente	del	Sur‐Oeste,	por	 lo	que	el	 suelo	aumenta	 la	 temperatura	en	esta	
área.En	 cambio	 en	E3ST,	 existe	 solo	 un	punto	pequeño	de	 radiación	directa,	 donde	 la	
temperatura	es	 superior;	 sin	embargo,	en	 las	zonas	de	alrededor	donde	no	existe	esta	
radiación	directa	ya	ha	bajado	considerablemente	la	temperatura.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
15
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	
	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
En	 E1ST	 suelo	 sigue	 siendo	 afectado	 por	 la	 sombra	 de	 la	 barandilla,	 en	 donde	 la	
diferencia	entre	ésta	y	la	radiación	directa	es	de	aproximadamente	de	10°.		En	cambio	el	
punto	E1NT	delNorte	sigue	sin	tener	mayor	cambio	con	respecto	a	las	horas	anteriores.	
En	 las	 fotografías	 inferiores	en	 los	puntos	E4ST	y	E3NT,	ya	no	existe	radiación	directa	
alguna	 sobre	 el	 pavimento,	 por	 lo	 que	 la	 temperatura	 de	 la	 zona	 ha	 disminuido	
considerablemente.La	 zona	 más	 caliente	 esdonde	 hace	 una	 hora	 existía	 la	 radiación	
directa	sobre	el	pavimento.	
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
16
:00
	
	E1ST	
(No	dispinible)	
	E4ST	
(No	disponible)	
COMENTARIOS:	
	
Por	error	de	toma	de	datos,	solo	se	poseen	las	fotografías	de	la	orientación	Sur.		En	E1ST	
se	 puede	 observar	 como	 la	 temperatura	 de	 la	 zona	 de	 sombra	 que	 proyecta	 la	
barandilla,ha	aumentado	respecto	a	las	horas	anteriores.	
En	 cuanto	 al	 punto	 E4STla	 temperatura	 ha	 descendido	 hasta	 los	 27°	 y	 se	 va	
uniformizando	la	temperattura	en	todo	el	material	del	pavimento.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
17
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	 E3NT	
COMENTARIOS:	
	
Se	puede	observar	en	E1ST	que	la	temperatura	del	pavimento	comienza	a	descender	a	
comparación	de	la	horas	anteriores,	incluso	en	la	zona	que	posee	radiación	directa,	en	el	
área	 verde	 baja	 alrededor	 de	 2°C	 de	 la	 hora	 anterior.	 EnE1NT,	 el	 vidrio	 ahora	 está	
mucho	 más	 frio	 y	 la	 temperatura	 del	 suelo	 sigue	 descendiendo	 pero	 de	 manera	 más	
lenta	 que	 la	 barandilla.	 De	 igual	manera	 sucede	 en	 los	 puntos	 E4ST	 y	 E3ST,	 donde	 la	
temperatura	de	la	barandilla	ha	bajado	más	rapido	que	el	pavimento	con	una	diferencia	
aproximada	de	4°C.	Al	no	haber	radiación	directa	en	estos	dos	ultimos	dos	puntos,	se	van	
comportando	de	manera	muy	similar.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
18
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	 	E3NT	
COMENTARIOS:	
	
La	sombra	que	produce	la	barandilla	en	E1ST	es	ahora	casi	nula,	por	lo	que	ya	no	existe	
mucha	 diferencia	 en	 la	 temperatura	 del	 pavimento.	 Se	 ve	 claramente	 la	 diferencia	 de	
temperaturas	 entre	 el	 suelo	 y	 la	 barandilla.	 En	E1NT	de	 la	misma	 forma	 se	diferencia	
más	 la	 temperatura	entre	 ambos	materiales,	 ya	que	 el	 vidrio	baja	 la	 temperatura	más	
rápido	y	el	suelo	sigue	manteniendo	su	temperatura	de	la	hora	anterior.	
En	 E4ST	 y	 E3NT,	 la	 temperatura	 sigue	 descendiendo,	 un	 poco	 más	 rapido	 en	 la	
orientación	Norte	que	en	la	Sur.		
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HORA	 ORIENTACIÓN	SUR	 ORIENTACIÓN	NORTE	
19
:00
	
	E1ST	 E1NT	
	E4ST	 E3NT	
COMENTARIOS:	
	
En	 E1ST	 ya	 no	 existen	 sombras,	 sin	 embargo	 la	 temperatura	 ha	 descendido	
uniformemente	 casi	 4°C	 al	 igual	 que	 el	 vidrio.	 EnE2NT	 sigue	 disminuyendo	 la	
temperatura	de	manera	uniforme	y	mucho	más	lenta	que	los	demás	puntos.		
En	cambio,	la	temperatura	en	el	puntoE4STdisminuyó	rapidamente	en	esta	ultima	hora	
y	en	el	punto	E3NT	se	ha	mantenido.	
	
	
	
	
Tabla	 6‐7Termografías	 tomadas	 a	 cada	 hora	 del	 día	 en	 los	 puntos	 E1ST,	 E1NT,	 E4ST	 y	 E3NT.
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7. ANÁLISIS	DE	LOS	RESULTADOS	OBTENIDOS	
A	 partir	 de	 los	 datos	 anteriores	 se	 analizarán	 como	 y	 porque	 suceden	 los	 distintos	
fenómenos	 lumínicos	 y	 térmicosderivados	 delvidrio	 en	 la	 barandilla	 y	 como	 afecta	 el	
confort	de	la	terraza	y/o	del	interior,	ya	que,	cuando	la	luz	directa	del	sol	es	muy	intensa	
suele	 causar	 deslumbramientos	 y	 aumentos	 de	 temperatura	 en	 las	 superficies	 donde	
incide	más	 perpendicularmente	 y,	 considerando	 que	 el	 vidrio	 es	 permeable	 a	 la	mayor	
parte	de	la	radiación	solar,	podría	potenciar	este	efecto	en	la	terraza.		
Es	por	esta	razón	que	se	consideró	importante	contrastar	los	datos	entre	una	barandilla	de	
vidrio	 y	 otra	 opaca.	 Aunque	 no	 se	 pudo	 obtener	 los	 datos	 de	 mediciones	 con	
características	 climatológicas	 similares,	 se	 pueden	 aprovechar	 buena	 parte	 de	 la	
información	para	sacar	conclusiones	previas.		
7.1 LUZ	
Para	el	fenómeno	de	la	luz	se	realizaron	mediciones	de	dos	magnitudes,la	iluminancia	y	la	
luminancia.	De	estos	datos	se	analizarán	todos	los	valores	obtenidos	en	el	apartado	6,	para	
las	 campañas	 1y	 2,y	 se	 realizarán	 comparaciones	 de	 diferentes	 parámetros	 a	 fin	 de	
encontrar	 las	 tendencias	de	comportamiento	de	 cada	magnitud.	Las	diversas	variables	a	
estudiar	tanto	para	la	iluminancia	para	luminancia	son	las	siguientes:	
 Distancia	 entre	 los	 diferentes	 puntos	 de	 medición	 situados	 en	 el	 tránsito	 del	
exterior	hacia	el	interior	
 Los	distintos	planos	de	trabajo	
 Orientaciones	Sur	y	Norte	(en	algún	caso	influenciados	por	la	Norte)	
 Materiales	de	barandilla	(translúcida	y	opaca)		
7.1.1 Iluminancia	
En	cada	uno	de	los	diferentes	puntos	de	medición,	en	la	iluminancia	se	tomaron	en	cuenta	
dos	planos	de	trabajo,	el	vertical	y	el	horizontal.		
De	 acuerdo	 a	 las	 gráficas	 del	 apartado	 6	 se	 pudo	 observar	 que	 la	 iluminancia	 tuvo	 un	
comportamiento	 similar	 en	 todos	 los	 puntos,	 obteniendo	 que	 el	 I1__en	 ambas	
orientaciones	es	el	que	posee	los	datos	más	elevados	y	luego	en	los	puntos	siguientes	fue	
disminuyendo	progresivamente	a	medida	nos	alejamos	de	la	barandilla.		
Antes	 de	 realizar	 las	 comparaciones	 de	 los	 diferentes	 parámetros	 se	 hará	 un	 análisis	
previo	de	cómo	cambian	los	datos	respecto	a	un	punto,	el	cual	se	tomará	de	base	el	punto	
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I1ST	para	la	orientación	Sur	y	el	punto	I1NT	para	la	orientación	Norte;	con	porcentajes,	de	
manera	que	se	puedan	ir	observando	tendencias	para	ser	tomadas	en	el	análisis	posterior.	
	
Figura	7‐1Comparación	de	la	diferencia	de	valores	de	la	iluminancia	vertical	entre	cada	punto	con	respecto	a	I1	
(100%)	en	cada	orientación.	Fuente:	Elaboración	propia.	
	
Figura	7‐2	Comparación	de	la	diferencia	de	valores	de	la	iluminancia	horizontal	entre	cada	punto	con	respecto	a	
I1	(100%)en	cada	orientación.	Fuente:	Elaboración	propia.	
Podemos	observar	que	desde	el	punto	I1ST	alI2ST	la	iluminancia	vertical	desciende	en	un	
promedio	de	64%	y	para	I3ST	el	promedio	desciende	a	89%	con	respecto	a	I1ST.Para	 la	
orientación	Norte	deI1NT	al	I2NT,	los	valores	descienden	un	42%	y	en	la	vertical	en	62%.	
Labarandilla	 translúcidaes	 la	magnitud	menos	 cambiante	 en	 cuanto	 a	 iluminancia	 en	 la	
orientación	 Norte	 donde	 la	 radiación	 es	más	 difusa.De	 la	misma	manera,	 ocurre	 con	 la	
barandilla	opaca	en	la	orientación	Norte	son	los	valores	menos	cambiantes	donde	I1NO	en	
la	iluminancia	vertical	desciende	67%	y	en	la	horizontal	desciende	66%.	
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En	la	barandilla	opaca	del	I1SO	a	I2SO	la	iluminancia	horizontal	desciende	46%	y	al	I3SO	a	
87%.	Por	lo	que,	con	barandilla	translúcida,	se	observa	que	los	valores	entre	punto	y	punto	
son	más	variables	que	con	la	opaca,	esto	sin	embargo	puede	ser	debido	a	que	laradiación	
fuera	más	difusa.	
Para	la	iluminancia	horizontal	enI2STel	valor	con	respecto	al	punto	base	(I1ST)desciende	
un	55%	y	en	I3ST	hasta	un	97%.Con	barandilla	opaca	la	diferencia	entre	los	primeros	dos	
puntos	Sur	es	de	68%	y	al	 tercer	punto	es	de	89%,	 lo	que	nos	 indica	que	hay	diferentes	
comportamientos	entre	estos	puntos	y	los	dos	tipos	de	barandilla,	translúcida	y	opaca.	
A	 efecto	 de	 una	 comparación	 entre	 los	 diferentes	 parámetros	 que	 se	 estudiarán,	 en	 la	
siguiente	 figura	se	contrastan	todos	 los	puntos	de	mediciones	y	 las	diferentes	campañas	
con	los	promedios	de	cada	campaña	de	cada	variante	de	iluminancia	de	todos	los	planosde	
trabajo.	
	
Figura	7‐3Comparación	de	los	promedios	de	iluminancia	tanto	vertical	como	horizontal	en	los	diferentes	puntos	
de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia.	
7.1.1.1 Distancia	entre	los	diferentes	puntos	
De	acuerdo	a	 laFigura	7‐3,	podemos	afirmar	que	a	medida	nos	alejamos	de	 la	barandilla	
obtenemos	menos	iluminancia	promediotanto	vertical	como	horizontal	debido	a	que	cada	
vez	 tenemos	más	obstrucciones	 (techo,	paredes,	mobiliario)	que	provoca	 la	disminución	
del	flujo	luminoso	sobre	el	plano	de	medida.		
Por	lo	que	conforme	se	incrementa	la	distancia	con	respecto	a	la	barandilla	y	a	medida	nos	
aproximamos	 al	 interior	 del	 edificio	 los	 valores	 de	 iluminancia	 cambian	
considerablemente	cada	vez	más	de	un	punto	a	otro.	
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Figura	7‐4	Esquema	que	señala	el	análisis	de	los	diferentes	puntos	de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia.	
Por	 ejemplo,	 enel	 punto	 I1S	 es	 el	 único	 punto	 donde	 no	 existe	 techo,la	 radiación	 que	
influye	en	la	superficie	es	directa,	causando	que	en	ella	los	valores	de	iluminancia	sean	los	
más	altos	de	 cada	campaña.	Es	por	eso	que	enlos	valores	de	medición	es	más	 similar	 el	
comportamiento	del	punto	 I1N_	 con	el	punto	 I2S_,	 que	entre	 el	punto	 I1S_	 con	 el	punto	
I2S_,	de	la	misma	manera	son	similares	los	puntos	I3S_	con	el	I2N_	al	estar	los	dos	ya	bajo	
techo	y	con	predominio	de	la	radiación	reflejada	o	difusa.	
Con	respecto	a	 la	relación	entre	 los	puntos	I2S_	y	I3S_	y	 los	puntos	I1N_	y	I2N_	exterior‐
interior,	 hay	 una	 diferencia	 muy	 grande	 de	 valores	 entre	 ellos,	 lo	 que	 podría	 llegar	 a	
causar	incomodidad	al	usuario	durante	la	transición	por	estos	espacios.	
7.1.1.2 Los	distintos	planos	de	trabajo	
Tomando	 siempre	 como	 referencia	 la	 Figura	 7‐3	 y	 comparando	 con	 las	 fichas	 de	 las	
campañas,	 se	 observa	 que,entre	 las	 iluminancias	 verticales	 y	 horizontales,	 existen	 dos	
tendencias	de	acuerdo	a	 la	orientación.	En	 los	exteriores	de	 la	 terraza	Surla	 iluminancia	
vertical,	 la	mayoría	de	 los	valores	son	menores,	por	 la	época	del	año	y	 la	 latitud	de	Sant	
Cugat,	que	la	iluminancia	horizontal,	a	excepción	de	I2SO	que	ocurre	a	la	inversa	por	poca	
diferencia,	lo	cual	podría	ser	a	causa	de	factores	externos.	La	otra	tendencia	es	que	en	los	
puntos	 de	 medida	 interioresI3S_yI2N_,	 la	 iluminancia	 vertical	 siempre	 es	mayor	 que	 la	
horizontal.		
Estas	tendencias	coinciden	con	aquellos	puntosdonde	la	radiación	solar	es	directa	sobre	el	
pavimentoincide	más	horas	en	el	día,y	que	la	iluminancia	horizontal	es	mayor,	pues	el	flujo	
luminoso	queincide	en	el	pavimento	es	de	mayor	intensidad	que	en	el	plano	de	medición	
vertical	 donde	 no	 existe	 una	 radiación	 directa	 en	 las	 superficies	 (las	 paredes	 están	 en	
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lamayor	 parte	 en	 sombra);	 y	 en	 aquellos	 puntos	 de	 medición	 donde	 la	 radiación	 es	
difusa,es	mayor	la	medida	sobre	el	plano	vertical,	pues	al	haber	menos	radiación	directa,	
lo	que	predomina	son	las	reflexiones	procedentes	de	las	paredes	del	interior	del	edificio,	
que	en	este	caso	son	de	color	blanco	mate,	por	 lo	que	refleja	más	cantidad	de	 luz	que	el	
pavimento	de	color	más	oscuro.	
7.1.1.3 Terrazas	en	las	Orientaciones	Sur	y	Norte	
Sabemos	 que	 en	 la	 orientación	 Sur	 tenemos	 la	 máxima	 intensidad	 de	 flujo	 luminoso	
incidente	por	la	radiación	directa	alta,	propio	de	esta	época	vernaniega	del	año	en	el	año	
en	 el	 hemisferio	 Norte,	 por	 lo	 que	 el	 puntoI1S_	 y	 el	 punto	 I2S_	 son	 los	 que	 poseen	 los	
valores	más	altos	de	iluminancia	tanto	vertical	como	horizontal.	Como	se	ha	mencionado	
anteriormente	 en	 el	 apartado	 7.1.1.1	 se	 debe	 comparar	 el	 punto	 I2S_	 con	 el	 puntoI1N_	
donde	 ambos	 apenas	 presentan	 radiación	 directa	 y	 están	 situados	 en	 el	 exterior	 del	
edificio.	 Efectivamente	 entre	 estos	 puntos	 (I2S_	 e	 I1N_)	 desciende	 la	 cantidad	 de	 luxes	
aproximadamente	un	30%.		
	
Figura	7‐5	Esquema	de	los	puntos	comparados	en	las	orientaciones	Norte	y	Sur.	Fuente:	Elaboración	propia.	
Por	 otro	 lado,	 entre	 los	 puntosI3S_	 y	 I2N_	 los	 valores	 tanto	 en	 el	 plano	 horizontal	 y	 el	
vertical	son	mucho	más	altos	están	en	la	orientación	Norte,	esto	se	debe	probablemente	a	
que	 en	 el	punto	 I2N_	existe	una	entrada	de	 flujo	 luminoso	 lateral	 adicional	 (orientación	
Este),	y	está	menos	alejada	de	la	barandilla	y	el	exterior	(debido	a	que	la	terraza	Norte	es	
mucho	menos	 amplia	 que	 la	 terraza	 Sur),	 por	 lo	 que	 este	 espacio	 tiene	más	 entrada	 de	
flujo	 luminoso.	Sin	embargo,	a	pesar	de	lo	anterior,	 los	valores	de	la	 iluminancia	vertical	
entre	 los	puntos	I3ST	y	 I2NT	son	muy	cercanos	entre	sí,	ver	Figura	7‐3,	debido	a	que,	si	
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bien	todos	los	demás	valores	son	menores	en	el	punto	I3S_,	con	la	barandilla	translúcida	
(I3ST)	 la	 reflexiones	que	causa	 la	barandilla	 son	mayores	 (por	 ser	un	vidrio	 translucido	
color	blanco),	debido	a	la	radiación	directa	del	sol	sobre	ella	que	es	mucho	mayor	que	en	la	
orientación	 Norte	 donde	 no	 la	 recibe.	 Es	 por	 esta	 razón	 que	 no	 se	 advierte	 este	
comportamiento	diferencial	entre	I3SO	y	I2NO,	pues	la	barandilla	opaca	y	de	color	negro	
disminuye	este	fenómeno	difusor	considerablemente.	
7.1.1.4 Materiales	de	la	barandilla	(vidrio	translúcido/material	opaco)	
En	los	puntosI1S_y	I2S_no	existe	mucha	variación	de	cantidad	promedio	de	luxes	entre	la	
barandilla	de	vidrio	translucido	y	la	barandilla	opaca,	apenas	es	aproximadamente	un	17%	
y	15%	respectivamente	siendo	los	valores	más	altos	los	de	la	barandilla	de	vidrio.		
En	 I3S_	 las	 mediciones	 de	 iluminancia	 vertical	 son	 mucho	 mayor	 con	 la	 barandilla	 de	
vidrio	 que	 con	 la	 opaca	 debido	 a	 la	 reflexióndel	 vidrio	 translucidoblanco	 que	 recibimos	
directamente	de	éste,	en	la	opaca	se	pierde	parcialmente	este	efecto	y	en	la	horizontal	no	
es	afectada	prácticamente	por	los	efectos	de	reflexiones	de	la	barandilla.		
	
En	el	interior	se	aprecia	más	la	diferencia	de	materiales	en	la	barandilla,	especialmente	en	
la	 iluminancia	 vertical,	 ya	 que	 resulta	 más	 apreciable	 la	 influencia	 más	 directa	 de	 las	
reflexiones	de	la	barandilla	como	se	mencionó	y	se	puede	observar	en	la	 figura	anterior.	
Del	 punto	 I2ST	 al	 I3ST	 disminuye	 un	 51%	 en	 iluminancia	 vertical,	 y	 del	 punto	 I1NT	 al	
I2NT	solo	es	24%.	
I3_T	
Barandilla	
translúcida	
Barandilla	
opaca	
I3_O
Figura	 7‐6Esquema	 de	 las	 reflexiones	 de	 iluminancia	 vertical	 sobre	 la	 barandilla	 translúcida	 y	 la	 barandilla
opaca.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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En	la	orientación	Norte	tanto	entre	I1NT	y	I1NOcomo	entre	I2NT	y	I2NO,	las	iluminancias	
verticales	promedio	medidas	son	muy	similares,	pues	al	no	haber	radiación	prácticamente	
directa	 en	 el	 exterior,	 la	 iluminancia	 vertical	 suele	 mantenerse	 constante,	 tendiendo	 a	
disminuir	muy	poco	en	el	caso	de	la	barandilla	opaca	(1.5%	entre	I1NT	y	I1N0;	14%	entre	
I2NT	y	I2NO),	debido	a	la	disminución	de	la	reflexión	en	el	plano	opaco	utilizado	que	era	
de	 papel	 negro,	 sin	 embargo,	 en	 la	 iluminancia	 horizontal	 los	 valores	 promedios	 son	
mayores	un	29%	en	I1NO	y	14%	en	I2NOcon	la	barandilla	opacasin	ser	una	diferencia	muy	
considerable.	
7.1.2 Luminancia	
En	la	toma	de	mediciones	de	la	luminancia,	en	todos	los	puntos,	setomaron	en	cuenta	los	3	
planos	de	trabajo	de	suelo,	frente	(hacia	el	exterior)	y	del	cielo	o	techo.		
	
Figura	7‐7Comparación	de	 la	diferencia	 en	%	de	 los	 valores	promedios	de	 cada	 campañade	 la	 luminancia	 en	
suelo	entre	cada	punto	con	respecto	a	I1	de	cada	plano	de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia.	
De	acuerdo	a	los	datos	obtenidos	de	las	campañas	1	y	2	en	los	valores	medios	obtenidos	en	
cada	punto,	 la	 luminancia	proveniente	del	suelo	desciende	en	todos	los	puntos	a	medida	
que	nos	alejamos	de	la	barandilla.	En	la	terraza	Sur	con	barandilla	de	vidriotranslúcidaen	
el	 tránsito	del	punto	 I1ST	al	punto	 I2ST	disminuyen	 los	 valores	un	promedio	de	86%	y	
hacia	el	interior	en	el	puntoI3ST	hasta	un	95%.	En	la	orientación	Norte,	a	pesar	de	tener	
menor	radiación	y	que	esta	es	más	difusa,	tiene	menos	tendencia	a	cambios,	la	diferencia	
también	es	muy	significativa	con	87%,	esto	ocurre	a	la	diferencia	que	hay	de	incidencia	de	
luz	entre	el	exterior	y	el	interior.		En	cuanto	a	la	barandilla	opaca	entre	los	puntos	I1SO	y	
I2SO	la	luminancia	disminuye	en	un	78%	y	con	el	punto	I3SO	hasta	el	86%.		
En	 la	 zona	 Norte,	 los	 valores	 solo	 descienden	 en	 un	 68%,	 siendo	 los	 valores	 más	
constantes	para	la	orientación	Norte	con	barandilla	opaca	que	con	barandilla	translúcida.	
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Esto	puede	ser	debido	aque,	entre	ellos,	la	irradiación	del	día	de	la	campaña	2	fue	menor,	y	
no	tanto	por	el	tipo	de	material	de	la	barandilla,	pues	esta	última	tiene	menos	influencia	en	
el	plano	del	suelo.		
	
Figura	7‐8Comparación	de	la	diferencia	de	valores	de	la	luminancia	de	frente	entre	cada	punto	con	respecto	a	I1	
de	cada	espacio	de	trabajo.	Fuente:	Elaboración	propia.	
En	los	valores	de	luminancia	de	frente	en	la	terraza	Sur	con	barandilla	translúcida	entre	
los	puntos	I1ST	y	I2ST	es	en	el	únicoincremento	con	un	promedio	del	10%,	luego	respecto	
a	los	puntos	I1ST	y	I3ST	los	valores	ya	descienden	hasta	un	56%.	En	la	orientación	Norte	
los	valores	de	 la	 luminancia	de	frente	en	el	 tránsito	al	exterior	al	 interior	descienden	un	
73%	lo	cual	es	bastante	considerable.	En	cuanto	a	la	barandilla	opaca	entre	I1SO	y	I2SO	la	
luminancia	disminuye	un	21%	y	con	I3SO	hasta	un	56%.	En	los	puntos	Norte	la	diferencia	
desciende	in	65%	entre	I1NO	y	I2NO.	
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Figura	 7‐9Comparación	 de	 la	 diferencia	 de	 valores	 de	 la	 luminancia	 de	 cielo	 o	 techo	 entre	 cada	 punto	 con	
respecto	a	I1	de	cada	espacio	de	trabajo.	En	tono	más	fuerte	los	valores	positivos,	y	en	todo	más	opaco	los	valores	
negativos..	Fuente:	Elaboración	propia.	
La	 luminancia	 del	 plano	 de	 cielo	muestra	 dos	 tendencias,	 los	 valores	 disminuyen	 en	 las	
orientaciones	 Sur	 y	 aumentan	 en	 las	 orientaciones	 Norte.	 Para	 la	 orientación	 Sur	 con	
barandilla	translúcida	 los	valores	descienden	un	80%	entre	 los	puntos	I1ST	y	 I2ST,	y	un	
91%	entre	I1ST	y	I3ST.	Así	mismo	en	la	barandilla	opaca	entre	los	puntos	I1SO	y	I2SO,	la	
luminancia	desciende	en	un	promedio	de	86%,	y	entre	los	puntos	I1SO	y	I3SO	de	un	89%,	
es	decir	que	ente	I2SO	y	I3SO	no	existen	mucha	diferencia	entre	los	valores	(cerca	del	1%).		
En	 las	 orientaciones	 Nortes	 en	 cambio	 entre	 I1NT	 y	 I2NT	 los	 valores	 ascienden	 hasta	
247%	 y	 en	 la	 barandilla	 opaca	 entre	 I1NO	 y	 I2NO	 ascienden	 hasta	 el	 196%.	 Siendo	 la	
mayor	diferencia	 (exterior‐interior)	 con	 los	valores	 con	 la	barandilla	de	 la	 translúcida	y	
por	tanto	donde	habrá	más	transición	de	luminancias	considerable	entre	espacios.		
Para	 comparar	 los	 parámetros	 a	 analizar	 en	 la	 figura	 siguiente	 se	 confrontan	 todos	 los	
valores	 tomados	 en	 todas	 las	 orientaciones	 con	 los	 diferentes	 puntos	 de	 medición.El	
código	T	es	para	los	datos	de	barandilla	translúcida,	O	para	la	barandilla	opaca,	S	para	los	
valores	del	suelo,	F	para	los	de	frente	y	C	para	el	cielo	o	techo.	
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Figura	7‐10Comparación	de	los	promedios	deluminancia	en	los	tres	planos	de	trabajo	con	en	los	diferentes	puntos	
de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia.	
7.1.2.1 Distancia	entre	los	diferentes	puntos	
Podemos	afirmar	que	para	la	terraza	Sur	los	valores	de	la	luminancia	tienen	la	tendencia	
de	ir	disminuyendo	conforme	nos	vamos	alejando	de	la	barandilla,	con	la	excepción	de	un	
único	caso	situado	entre	el	punto	I1ST	y	el	punto	I2STen	el	plano	de	frente	donde	aumenta	
el	10%,como	ya	se	mencionó	anteriormente	en	la	Figura	7‐8.	Esto	ocurre	probablemente	
debido	 a	 que	 en	 I1ST	 al	 ser	 un	 punto	 de	 medición	 muy	 cercano	 a	 la	 barandilla	 y	 ser	
tomadas	las	mediciones	a	una	altura	similar	al	remate	o	a	la	cumbrera	de	la	misma,	no	se	
verá	muy	afectada	por	 las	 reflexiones	de	 luz	de	 la	 superficie	de	 la	misma,	 en	 cambio	en	
I2ST,	al	estar	en	un	punto	más	 lejano	se	 tiene	más	campo	visual	de	 la	barandilla	 lo	cual	
afecta	 en	 mayor	 medidalas	 reflexiones	 de	 la	 luz	 en	 la	 misma,	 y	 ya	 que	 esta,	 al	 ser	
translúcida	tiende	a	potenciar	su	rol	de	difusor.Sin	embargo,	para	el	puntoI3ST	los	valores	
vuelven	a	disminuir,	pues	se	manifiestan	más	obstrucciones	visuales	en	esta	ubicación	con	
respecto	al	exterior	y	la	percepción	visual	de	la	barandilla	disminuye.	
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Figura	7‐11Esquema	que	señala	el	análisis	de	los	diferentes	puntos	de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia	
En	 la	 terraza	 Norte,	 nuevamente	 los	 valores	 de	 luminancia	 más	 altos	 son	 los	 del	
puntoI1N_,	tanto	en	los	planos	de	suelo	y	frente,	como	se	ve	en	Figura	7‐10,	por	lo	que	a	
medida	nos	separamos	de	la	barandilla	hacia	el	interior	del	edificio	la	luminancia	bajará.	
No	 obstante,	 para	 el	 plano	 de	 techo,	 los	 valores	 entre	 I1N_	 y	 I2N_	 aumentan	
considerablemente	 tanto	 en	 la	 barandilla	 translúcida	 como	 en	 la	 opaca,	 ocasionado	
probablemente	en	una	parte,	por	la	diferencia	de	luminosidades	de	los	colores	del	techo,	
en	el	que	I1N_presenta	un	color	gris	claro	y	el	I2N_presenta	un	blanco	puro,	la	otra	parte	
es	 la	 incidencia	de	luz	proveniente	de	la	orientaciónEste,	ya	que	en	el	 I2N_	la	entrada	es	
más	amplia	que	el	I1N_,	pero	ya	que	en	el	plano	del	suelo	no	se	manifiesta	en	la	medición	
este	fenómeno,	el	factor	que	más	propicia	la	diferencia	de	valor	entre	estos	puntos	es	más	
la	 luminosidad	de	 las	 superficies,	pues	en	el	 suelo	el	 I1N_	es	un	 terrazo	de	marrón	muy	
claro	 y	 en	 el	 I2N_	 es	 un	 parquet	 de	 madera	 que	 tiende	 a	 color	 amarillo.	 Como	 en	 la	
orientación	 Norteprácticamentesolo	 existe	 radiación	 difusa,	 cuando	 en	 la	 terraza	 se	
apliquen	revestimientos	de	más	alta	luminosidad	habrá	luminancia	más	alta	y	viceversa.	
7.1.2.2 Los	distintos	planos	de	trabajo	
En	la	campaña	1	en	todos	los	puntos	de	medición,	menos	enI1ST,	la	luminancia	del	suelo	
fuemucho	menor	que	 la	 luminancia	del	 frente.	El	motivo	 tal	 vez	 radica	en	queI1ST	es	el	
único	punto,	 como	 se	 ha	mencionado	 anteriormente,	 que	 siempre	 hay	 radiación	directa	
incidente	a	toda	hora,	y	en	los	demás	puntosde	medición	son	mayoría	las	horas	del	día	en	
las	que	la	radiación	es	difusa,	por	 lo	que	la	 luminancia	del	suelo	cuando	exista	radiación	
directa	será	mayor	en	el	suelo	que	el	frente.	
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En	 la	 campaña	 2,	 la	 luminancia	 del	 suelo	 suele	 ser	mayor	 en	 los	 puntosI1SO	 y	 I2NO,	 y	
menor	en	los	puntos	I2SO,	I3SO	y	I1NO.	En	el	puntoI1SO	a	causa	de	la	radiación	directa	en	
el	suelo,	éste	será	siempre	mayor.	Para	el	caso	de	I2NO,	la	tendencia	sigue	siendo	menor	la	
luminancia	de	suelo,	sin	embargo,	debido	a	que	en	las	primeras	horas	de	la	mañana	(hasta	
alrededor	 de	 las	 9:00)	 recibe	 radiación	 directa,	 se	 produce	 un	 pico	 muy	 elevado	 con	
respecto	a	las	demás	horas	del	día	y,	por	tanto,	afectando	el	promedio	de	los	datos.		
Entre	 el	 plano	 de	 suelo	 y	 el	 plano	 de	 cielo,	 en	 el	 caso	 de	 la	 barandilla	 translúcida,	 los	
valores	 del	 cielo	 son	mayores,	 a	 excepción	 del	 I1NTdonde	 el	 valor	 de	 la	 luminancia	 del	
plano	de	cielo	es	menor.	En	I2NT,	tomando	en	consideración	que	la	superficie	del	suelo	es	
un	 parquet	 de	 madera	 amarillento	 y	 la	 superficie	 del	 techoesta	 revestida	 de	 con	 una	
pintura	 gris	 muy	 suavey,	 por	 ende,	 el	 color	 más	 claro,	 los	 valores	 del	 techo	 son	
mayores.Volviendo	al	I1NT,se	debe	agregar	que	éste	está	en	el	exterior	y	en	consecuencia	
también	recibe	la	radiación	difusa	de	la	bóveda	del	cielo	con	mayor	intensidad	en	el	suelo	
que	 en	 el	 techo	 y	 que	 en	 el	 punto	 I2NT,	 por	 lo	 que	 la	 luminancia	 será	 mayor.	 Para	 la	
barandilla	opaca,	observamos	que	 los	valores	con	mayor	 luminancia	son	en	el	plano	del	
techo,	en	concreto,los	puntos	en	I1SO,	I2SO	y	I2NO,	y	menores	en	los	puntosI3SO	y	I1NO.	
En	el	punto	I1NO	es	menor	debido	a	la	misma	razón	que	I1NT.Sin	embargo,	en	I3SO	como	
la	barandilla	es	opaca,implica	que	existe	mucha	menos	reflexión	que	proviene	del	exterior,	
provocando	probablemente	esta	disminución	de	valores.	
Entre	los	planos	de	frente	y	de	cielo,	el	mayor	valor	de	la	luminancia	tiende	a	ser	el	plano	
de	frente,	a	excepción	de	los	puntosI1STy	I2NO.	En	el	I1ST	la	luminancia	del	cielo	resulta	
mayor	a	consecuencia	que	es	el	único	punto	que	no	posee	techo,	recibiendo	la	radiación	de	
la	 bóveda	 celeste	 directamente.	 En	 I2NO	 la	 luminancia	 del	 plano	 de	 cielo	 también	 es	
Figura	7‐12	Fotografías	tomadas	en	los	puntos	interiores	de	cada	terraza	entre	las	9:00am	y	las	10:00am	en	la
campaña	1	(con	barandilla	translucida).	Lado	 izquierdo	es	 la	terraza	sur,	mientras	que	el	 lado	derecho	en	 la
terraza	norte.	Se	puede	observar	como	en	la	terraza	norte	recibe	radiación	directa	sobre	el	suelo	proveniente	de
orientación	este,	lo	que	afecta	los	valores	de	luminancia	en	los	3	planos,	a	esta	hora	especialmente	la	luminancia
del	suelo.	
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mayor,	ya	que	en	el	plano	de	frente	existen	más	obstrucciones	de	luz,	y	en	mayor	medida	
por	la	propia	barandilla	que	en	este	caso	es	opaca	y	de	color	negro.	
La	 luminancia	 en	 el	 plano	 de	 frente	 es	 la	 se	 ve	 más	 afectada	 con	 las	 reflexiones	 de	 la	
barandilla	 de	 vidrio	 translúcida,	 especialmente	 en	 cuando	 incide	 radiación	directa	 en	 la	
barandilla	ello	incide	en	su	percepción	en	los	espacios	interiores.		
7.1.2.3 Terrazas	en	las	Orientaciones	Sur	y	Norte	
I1S_,	como	se	ha	mencionado	anteriormente,	es	el	único	punto	que	no	posee	techo,y	recibe	
radiación	directaen	cualquiera	de	las	horas	en	las	que	se	ha	realizado	el	estudio,	causando	
que	 tenga	 los	valores	con	mayor	 luminancia	 respecto	a	 todos	 los	demás	puntos,	 al	 igual	
que	en	el	 caso	de	 la	 iluminancia	no	 se	 comparará	 con	 la	orientación	Sur	al	no	haber	un	
punto	similar.		
	
Figura	7‐13	Comparación	de	los	puntos	en	las	terrazas	Norte	y	Sur.	Fuente:	Elaboración	propia.	
Entre	los	puntosI2S_	y	I1N_,	que	están	en	el	exterior	y	bajo	techo,	la	luminancia	del	plano	
de	frente	y	del	plano	de	cielo	en	ambas	barandillas,	es	mayor	en	la	orientación	Sur,	lo	que	
ocurre	debido	a	la	radiación	del	sol	que	es	más	directa.Sin	embargo,	los	valores	medidos	
en	el	plano	del	suelo	son	mayores	en	la	terraza	Norte	que	en	la	terrazaSur	en	ambos	tipos	
de	barandilla	pues	en	el	punto	I2S_	las	mediciones	se	realizaron	dirigidas	hacia	una	mesa	
de	madera	existente,	la	cual	es	más	relativamente	oscura	que	el	piso	de	la	terraza	exterior	
y,	por	lo	tanto,	en	I1N_	existen	más	reflexiones	sin	obstáculos.	
Entre	 los	 puntos	 situados	 en	 el	 interior	 del	 apartamento,I3S_	 y	 I2N_,los	 valores	 de	 la	
luminancia	fluctúanapreciablemente	entre	la	barandilla	translúcida	y	la	barandilla	opaca,	
siendo	para	el	plano	de	suelo	y	el	plano	de	frente	los	valores	mayores	en	I3ST	debido	a	la	
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reflexión	de	luz	de	la	barandilla;I3SO	ocurre	en	viceversa	pues	esta	reflexión	se	pierde.	En	
cambio,	para	el	plano	del	cielo,	los	valores	de	mayor	luminancia	se	miden	en	el	lado	Norte,	
pues	en	el	Norte	se	tienen	una	entrada	de	luz	lateral	adicional	que	aumenta	gracias	al	color	
blanco	del	techo	las	reflexiones.	
En	la	orientación	Sur,	que	es	donde	hay	más	radiación	directa,	es	donde	se	encuentran	en	
la	mayoría	de	los	valores	más	elevados	de	luminancia	y	donde	ésta	está	más	afectada	por	
el	tipo	de	material	de	la	barandilla.		
7.1.2.4 Materiales	de	la	barandilla	(translúcida/opaca)	
Para	 el	 plano	 del	 suelo,	 los	 valores	 de	 luminancia	 aumentan	 en	 el	 caso	 de	 la	 barandilla	
opacacon	 respecto	 a	 la	 barandilla	 translúcida	 en	 los	 puntos	 I2S_,	 I3S_	 y	 I2N_;	 y	 en	 los	
puntos	que	están	más	al	 exterior(I1S_	y	 I1N_)	este	valor	disminuye.	Esto	da	 lugar	 a	que	
cuando	 en	 las	 barandillas	 opacas	 existe	 mayor	 radiación	 en	 el	 suelo,	 se	 disminuye	 la	
luminancia	 percibida,	 ya	 que	 también	 desaparece	 prácticamente	 las	 reflexiones	 que	 la	
barandilla	translúcida	provoca	en	el	suelo.	
Finalmente,	para	 la	 luminancia	en	el	plano	de	 frente	y	en	el	plano	de	cielo,	 la	barandilla	
translúcida	 es	 la	 que	posee	 los	 valores	 de	mayor	 cantidad	de	 cd/m2,	 con	 excepción	del	
punto	 I1S_.	La	diferencia	de	valores	entre	 las	barandillas	 translúcida	y	opaca,	no	es	muy	
significativa	para	la	orientación	Sur,	sin	embargo,para	la	orientación	Norte,	en	el	plano	de	
frente,	 la	 diferencia	 entre	 las	 dos	 barandillas	 translúcida	 y	 opaca	 es	 muy	 significativa,	
dando	 a	 lugar	 que	 cuando	 la	 radiación	 es	 difusa	 influye	más	 la	 reflexión	 de	 frente	 que	
queda	obstruida	por	la	barandilla	opaca,	reduciendo	los	valores	notablemente.		
7.1.2.5 Visualización	con	DIVA		
Debido	 a	 que	 la	 campaña	 1	 y	 2	 se	 realizaron	 en	 días	 con	 condiciones	 meteorológicas	
diferentes,	se	realizó	un	modelo	3D	en	el	programa	Rhinoceros	para	luego	poder	simular	
visualizaciones	 con	 DIVA4	de	 manera	 de	 poder	 comparar	 los	 resultados	 analizados	
anteriormente	 si	 la	 campaña	 2	 se	 hubiera	 realizado	 en	 las	 mismas	 condiciones	 de	 la	
campaña	1.	Se	tomó	como	referencia	la	hora	con	mayor	radiación	en	la	terraza	Sur.		
Para	 ambas	 barandillas(translúcida	 y	 opaca)	 se	 obtuvieron	 visualizaciones	 en	 donde	 se	
puede	 apreciar	 los	 efectos	 en	 el	 espacio	 interior,	 incluyendo	 una	 simulación	 de	 colores	
falsos	que	valoran	en	una	escala	de	color	las	luminancias	para	poder	contrastar	los	datos	
obtenidos	en	sitio.	
																																																													
4DIVA‐para‐Rhino,	 es	 un	 plug‐in	 de	 iluminación	 natural	 y	 modelado	 de	 energía	 altamente	
optimizado	para	Rhinoceros	
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Cuando	la	barandilla	es	translúcida,	ver	apartado	7.8,	se	puede	comprobar	las	superficies	
que	tienen	mayores	luminancias,	no	solo	es	donde	existe	radiación	directa	como	es	suelo	y	
la	barandilla,	sino	también	en	el	techo	de	la	terraza,	debido	a	las	reflexiones	de	la	misma	
radiación.		
	
Figura	7‐14	Visualizaciones	realizadas	con	Rhinoceros	y	DIVA	para	el	espacio	 interior	de	 la	 terraza	Sur	con	 la	
barandilla	translúcida,	en	 la	 izquierda:	simulación	con	mayor	nivel	de	exposición	(mayor	sensibilidad	a	 la	 luz),	
imagen	de	centro:sin	exposición,	e	imagen	de	la	derecha:	simulación	con	colores	falsos.Fuente:	Urtza	Uriarte.	
Se	puede	observar	un	cambio	notable	cuando	la	barandilla	es	opaca,	ver	apartado	7.9,	pues	
gran	parte	de	la	luz	exterior	es	bloqueada	por	la	misma	barandilla.	Teniendo	en	el	interior	
menos	molestias	por	el	contraste	de	luminancias	entre	el	interior	y	el	exterior.	
	
Figura	7‐15Visualizaciones	 realizadas	con	Rhinoceros	y	DIVA	para	el	espacio	 interior	de	 la	 terraza	Sur	con	 la	
barandilla	opaca,	en	 la	 izquierda:	simulación	con	mayor	nivel	de	exposición,	 imagen	de	centro:sin	exposición,	e	
imagen	de	la	derecha:	simulación	con	colores	falsos.Fuente:	Urtza	Uriarte.	
	
	
7.2 ENERGÍA	TÉRMICA	
En	 el	 estudio	 de	 la	 influencia	 que	 pueda	 tener	 el	 uso	 y	 la	 aplicación	 de	 las	 barandillas	
translúcidas	 en	 el	 comportamiento	 de	 la	 energía	 térmica,	 se	 tomaron	 mediciones	 de	
temperatura	del	aire	próximo	al	punto	de	medición	de	temperatura	de	la	superficie	de	la	
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barandilla	 y	 de	 la	 temperatura	 del	 suelo.	 En	 las	 gráficas	 siguientes,	 se	 tomó	 como	
referencia	la	temperatura	de	la	barandilla,	pues	es	el	punto	de	partida	del	estudio	y	como	
este	afecta	las	demás	temperaturas.	
De	acuerdo	a	estas	tres	mediciones,	el	valor	para	la	temperatura	del	aire	se	en	cada	uno	de	
los	puntos	de	medición	para	energía	térmica,	se	puede	observar	la	figura	siguiente:	
	
Figura	7‐16Comparación	de	la	diferencia	de	valores	en	las	temperaturas	del	aire	entre	cada	punto	con	respecto	a	
E1	en	cada	terraza.	Fuente:	Elaboración	propia.	
En	la	orientación	Sur	 la	 temperatura	del	aire	entre	E1ST	y	E2ST	disminuye	un	2.7%,	sin	
embargo,	con	respecto	a	 la	temperatura	del	aire	 interior	E3ST	ésta	aumenta	un	3%	y	en	
ambos	 puntosE4ST	 y	 E5ST,	 que	 tienen	 también	 radiación	 directa	 proveniente	 del	 Este,	
aumenta	2.2%	y	0.3%	respectivamente.	En	la	orientación	Norte	los	valores	se	mantienen	
similares	en	 los	puntos	exteriores,	y	entre	E1NT	y	E2NT	(exterior	e	 interior)	 los	valores	
disminuyen	el	1.4%.	En	la	campaña	2	(barandilla	opaca)	orientación	Sur,	el	E2SO	y	E3SO	
disminuyen	la	temperatura	respecto	a	E1SO	aproximadamente	en	un	2%,	y	con	los	puntos	
que	 además	 poseen	 radiación	 directa	 en	 orientaciones	 Este,E4SO	 aumenta	 el	 1%	 y	 con	
E5SO	el	1.8%.	En	la	terraza	Norte	este	los	valores	aumentan	enE1NO	el	2%,	en	cambio	con	
respecto	 al	 punto	E2NO	 interior	 este	 disminuye	 solo	 un	0.2%	 considerándose	 la	misma	
temperatura.	 Podemos	 afirmar	 entonces	 que	 la	 temperatura	 del	 aire	 es	 mayor	 en	 los	
puntos	 que	 tienen	 además	 radiación	 adicional	 directa	 proveniente	 del	 lado	 este	 (E4S_,	
E5S_,	E3N_	y	E4N_).	
‐2,7%
3,0%
2,2%
0,3%
‐1,4%
0,5% 0,8%
‐2,2% ‐2,3%
1% 1,8%
‐0,2%
2% 2%
‐3,0%
‐2,0%
‐1,0%
0,0%
1,0%
2,0%
3,0%
4,0%
E1S‐E2S E1S‐E3S E1S‐E4S E1S‐E5S E1N‐E2N E1N‐E3N E1N‐E4N
ENERGÍA	TÉRMICA:	AIRE
TRANSLUCIDA
OPACA
NORTE	SUR	
62	
	
	
Figura	7‐17Comparación	de	la	diferencia	de	valores	en	las	temperaturas	superficiales	de	la	barandilla	entre	cada	
punto	con	respecto	a	E1	en	cadaterraza.	Fuente:	Elaboración	propia.	
	La	 barandilla	 al	 ser	 un	 material	 sólido	 es	 muy	 sensible	 al	 cambio	 de	 temperatura	
superficial	por	radiación	directa.	En	la	terraza	Sur	el	E4ST	para	barandilla	translúcida	y	el	
punto	E5SO	de	la	barandilla	opaca	son	los	puntos	más	vulnerables,	aumentando	un	5.6%	y	
disminuyendo	 hasta	 un	 14%	 respectivamente	 en	 referencia	 a	 E1S_.	 En	 cambio	 en	 la	
orientación	 Norte,	 podemos	 observar	 como	 afecta	 el	 soleamiento	 de	 la	 parte	 este,	
aumentando	la	temperatura	hasta	un	19.5%.	
	
Figura	7‐18Comparación	de	la	diferencia	de	valores	en	las	temperaturas	del	suelo	entre	cada	punto	con	respecto	
a	P1	en	cada	terraza.	Fuente:	Elaboración	propia.	
La	temperatura	superficial	del	suelo	se	ve	afectada	enormemente	por	 la	 incidencia	de	 la	
radiación	 directa	 del	 sol,	 es	 por	 eso	 que	 entre	 un	 punto	 del	 suelosometido	 radiación	
directa	y	uno	en	sombra,	su	temperatura	superficial	este	puede	ser	notablemente	distinta,	
incluso	cuando	estos	puntos	se	encuentren	muy	próximos,	tal	como	se	puede	observar	los	
valores	medidos	para	el	punto	E1ST	y	el	punto	E2ST,	donde	la	temperatura	aumenta	hasta	
un	32%.	De	la	misma	manera	sucede	entre	todos	los	E1N_	(donde	mayormente	solo	existe	
radiación	 difusa)	 con	 respecto	 a	 cada	 punto	 expuesto	 a	 la	 radiación	 proveniente	 de	 la	
orientación	Este	que	presentan	en	 las	horas	de	 la	mañana	radiación	directa.	 	En	cambio,	
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entre	los	puntos	que	poseen	radiación	difusa	podemos	ver	que	las	temperaturas	no	varían	
más	de	3%.	
A	 partir	 de	 los	 datos	 de	 estas	 temperaturas	medidas,	 se	 realizaráuna	 comparación	más	
exhaustiva,	donde	se	analizarán	de	manera	pormenorizada	los	siguientes	parámetros	para	
conocer	de	manera	más	certera	como	 interactúa	 la	 temperatura	de	 la	barandilla	 con	 los	
demás	elementos.	
 Distancia	entre	los	diferentes	puntos	de	medición.	
 Orientaciones	Norte,	Sur	y	Este	
 Ventilación	inferior	a	través	de	la	barandilla	y	posible	“efecto	invernadero”	
 Materiales	de	la	barandilla	(translucido/opaco)	
7.2.1 Temperatura	del	aire	y	temperatura	superficial	de	la	barandilla	
Se	 busca,	 con	 este	 análisis,	 comparar	 la	 temperatura	 superficial	 de	 la	 barandilla	 con	
respecto	a	la	temperatura	del	aire	y	si	ello	pudiera	afectar	el	confort	térmico	del	usuario.	
La	figura	siguiente	servirá	para	la	comparación	de	los	diferentes	parámetros,	siendo:	
 A:	la	temperatura	del	aire,		
 B:	temperatura	de	la	barandilla,		
 T:	material	translucido,	
 O:	material	opaco.		
	
Figura	7‐19Comparación	de	 los	promedios	de	 la	 temperatura	de	aire	 con	 la	 temperatura	de	 la	barandilla	 en	
diferentes	puntos	de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia.	
Los	puntos	E1S,	E2S	y	E3S	se	tomó	como	referencia	la	misma	barandilla,	 la	diferencia	de	
los	valores	entre	ellas	es	muy	poca,	ésta	se	puede	deber	a	errores	de	medición	o	diferencia	
de	tiempo	en	la	toma	de	mediciones.	De	igual	manera	entre	los	puntos	E1N	y	E2N.	Entre	
los	puntos	E4S,	E5S,	E3N	y	E4N,	poseen	mayor	variación	de	valores	ya	que	se	tomaron	las	
mediciones	de	secciones	de	barandilla	distintas.	
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7.2.1.1 Distancia	entre	los	diferentes	puntos	
Para	este	comparativo	se	analizarán	solo	los	puntos	E1S,	E2S	y	E3S	en	la	orientación	Sur,	y	
en	 la	 Norte	 serán	 los	 puntos	 E1N	 y	 E2N,	 ya	 que	 estos	 determinarán	 como	 influye	 la	
temperatura	a	medida	nos	vamos	alejando	progresivamente	de	manera	perpendicular	a	la	
barandilla.	Los	demás	puntos	al	no	estar	en	este	mismo	eje	no	se	incluirán.		
	
	
Figura	7‐20	Para	una	mejor	lectura	se	han	eliminado	de	la	Figura	7‐19	los	puntos	P1N	y	P2.	Fuente:	Elaboración	
propia.	
	
Figura	7‐21	Presentación	de	los	puntos	a	comparar,	tanto	para	la	terraza	sur	(en	el	lado	izquierdo)	como	en	la	
terraza	norte	(en	el	lado	derecho)	con	un	recuadro	rojo.	Fuente:	Elaboración	propia.	
El	punto	más	 representante	 en	 este	 análisis	 debería	 serE1,	 ya	que	 este	punto	 es	 el	más	
cercano	a	la	barandilla,	y	por	lo	tanto	en	el	que	más	va	a	influir	en	la	temperatura	del	aire.	
La	barandilla	en	la	orientación	Sur	se	mantiene	a	mayor	temperatura	que	el	aire	en	el	P1S,	
sin	 embargo,	 aunque	 nos	 alejamos	 en	 el	 E2S_	 está	 temperatura	 no	 varía	 de	 manera	
significante	con	respecto	a	ES1.	En	cambio,	entre	E2ST	y	E3ST,	 la	temperatura	promedio	
20,0
22,0
24,0
26,0
28,0
30,0
32,0
34,0
36,0
E1S E2S E3S E4S E5S E1N E2N E3N E4N
TE
MP
ER
AT
UR
A	°
C
PUNTOS	DE	MEDICIÓN
AT
AO
BT
BO
NORTE	SUR	
65	
	
aumenta	 casi	 2°C,	 y	 conociendo	 que	 E3ST	 permanece	 en	 sombra	 en	 la	 mayoría	 de	 las	
horas,	este	cambio	puede	ser	debido	a	la	altura	de	la	toma	de	las	mediciones,	debido	que	
en	E2S_	se	tomó	a	una	distancia	de	90cms	del	suelo,	en	cambio	E3S_,	se	tomó	a	unos	15cms	
del	plano	horizontal,	en	este	caso	de	la	mesa	de	la	terraza.	
En	 la	 orientación	 Sur,	 la	 temperatura	 del	 aire	 entre	 E1NT	 y	 E2NT	 aumenta	
aproximadamente	 1°C,	 ya	 que	 no	 existe	 radiación	 directa	 relevante	 en	 estos	 puntos,	 la	
temperatura	del	aire	de	E1NT	se	ve	influenciada	por	la	temperatura	de	la	barandilla	que	se	
encuentra	muy	 cerca	y	 está	 a	una	 temperatura	menor,	por	 tanto,	 al	 alejarnos	de	ella	 en	
E2NT	la	temperatura	aumenta.		
Podemos	afirmar	entonces	que	a	medida	nos	alejamos	de	 la	barandilla,	 influye	cada	vez	
menos	 en	 la	 temperatura	 del	 aire,	 pues	 entran	 otros	 factores	 en	 juego	 que	 afectan	 a	 la	
misma,	como	el	viento,	y	la	radiación	directay	que	inciden	con	mayor	intensidad.		
7.2.1.2 Orientaciones	Norte,	Sur	y	Este.	
	
Figura	7‐22	Esquema	con	las	diferentes	orientaciones	a	comparar	y	analizar	tanto	en	la	terraza	norte	como	en	la	
sur.	Fuente:	Elaboración	propia.	
Para	 este	 análisis	 se	 considerarán	 todos	 los	 puntos	 de	 medición	 de	 las	 diferentes	
campañas,	tomando	en	cuenta	que	el	E4S_	y	E5S_	pertenecerán	a	la	orientación	este	de	la	
terraza	 Sur,	 y	 los	 puntos	 E3N_	 y	 E4N_,	 pertenecerán	 a	 la	 orientación	 este	 de	 la	 terraza	
Norte.	
Entre	 el	 Sur	 y	 el	 Norte	 podemos	 observar	 en	 Figura	 7‐19,	 que	 en	 todos	 los	 puntos	 los	
valoresson	mayores	en	 la	orientación	Sur,	y	a	 la	misma	vez,	 los	valores	del	 lado	Este	de	
esta	misma	 terraza	 son	 los	más	elevados.	Además,los	puntos	del	 lado	Este	de	 la	 terraza	
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Norte(E3N_	y	E4N_)	tiene	valores	de	temperatura	muysimilar	entre	ellos,	aunque	que	las	
temperaturas	 del	 aire	 de	 la	 orientación	 propiamente	 Sur	 (E1S_,	 E2S_	 y	 E3S_)reciben	
durante	más	 tiempo	 radiación	 directa.	 Probablemente	 esto	 es	 debido	 a	 que,	 los	 puntos	
orientadosNorte	 y	 Este	 poseen	 más	 superficies	 cercanas	 de	 calentamiento	 como	 las	
paredes	y	el	suelo	que	los	puntos	E1S_	y	E2S_	donde	la	terraza	es	mucho	más	amplia	y	el	
calor	se	disipa	al	tener	más	influencia	del	viento.		
La	 temperatura	 superficial	 de	 la	 barandilla	 se	 encuentra	 siempre	 más	 caliente	 en	 la	
terrazaSur,	con	excepción	del	punto	E3S_	con	material	opaco.	Este	punto	se	encuentra	en	
una	esquina	donde	uno	de	los	planosde	la	barandilla	da	al	Este	y	el	otro	plano	da	al	Sur;	al	
tener	ambos	planos	con	radiación	directa	en	horas	de	 la	mañana,	 la	barandilla	opaca	de	
color	negro	absorbe	más	la	energía	térmica	que	la	del	vidrio	traslucido.	
Al	comparar	los	puntos	E3S_	y	E2N_,	se	obtiene	que	E2NT	tiene	la	menor	temperatura	de	
aire	 de	 todos	 los	 puntosy,	 por	 tanto,	 es	 mucho	 menor	 que	 E3ST,	 confirmando	 que	 la	
orientación	Sur	 tiene	 los	valores	de	mayor	 temperatura.EnE2NO	 la	 temperatura	del	aire	
no	 cambia	 significativamente	 con	 respecto	 a	 E3SO,	 esto	 puede	 ser	 debido	 a	 que	 las	
temperaturas	de	ese	día	no	fueron	tan	cambiantes	al	ser	un	día	parcialmente	despejado	y	
los	valores	de	temperatura	se	mantuvieron	más	constantes.		
7.2.1.3 Materiales	de	la	barandilla	(translucido/opaco)	
Para	 este	 análisis	 se	 tomarán	 en	 cuenta	 solo	 los	 puntos	 que	 están	 muy	 cercanos	 a	 la	
barandilla	(E1S_,	E4S_,	E1N_,	E3N_),	omitiremos	E5S_	y	E4N_,	pues	en	estos	puntos	no	se		
colocó	el	material	opaco	en	la	barandilla.	
	
Figura	7‐23Para	una	mejor	lectura	se	han	eliminado	de	la	Figura	7‐19	los	puntos	que	no	se	tomarán	en	cuenta	
para	el	respectivo	análisis.	Fuente:	Elaboración	propia.	
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Figura	7‐24	Esquema	con	los	diferentes	puntos	a	comparar	y	analizar	tanto	en	la	terraza	norte	como	en	la	sur.	
Fuente:	Elaboración	propia.	
En	 cuanto	 a	 los	 dos	 materiales,	 la	 barandilla	 opaca	 está	 siempre	 a	 una	 temperatura	
superior	que	la	barandilla	translúcida	y,	así	mismo,	está	mayor	que	el	aire	circundante.No	
obstante,	a	pesar	de	que,	la	temperatura	superficial	de	la	barandilla	es	mucho	mayor	con	el	
material	opaco,	esta	no	parece	transmitir	este	 incremento	a	 la	 temperatura	del	aire	más	
próximo	 la	 temperatura	 al	 aire	 próximo	 como	 ocurre	 en	 el	 caso	 de	 la	 barandilla	
translúcida,	 en	 donde	 ambas	 temperaturas	 (aire‐barandilla)	 están	 en	 su	 mayoría	 a	
temperaturas	bien	cercanas.	Podemos	afirmar	entonces	que	el	uso	del	vidrio	translúcido	sí	
que	 influye	 en	 el	 aumento	 de	 la	 temperatura	 ambiental	 de	 la	 terraza	 en	mucha	mayor	
cantidad	 que	 cuando	 la	 barandilla	 es	 opaca.Aunque	 la	 temperatura	 superficial	 de	 la	
barandilla	 opaca	 es	 mucho	 mayor,	 parece	 ser	 que	 esta	 opacidad	 detiene	 el	 paso	 de	 la	
radiación	y	genera	sombra,	frenando	en	gran	medida	el	paso	de	calor	hacia	el	aire	situado	
tras	la	barandilla	y	el	aire.	
7.2.1.4 Ventilación	inferior	de	la	barandilla	y	posible	“efecto	invernadero”	
La	 incorporación	 de	 los	 puntos	 de	 medición	 Este	 de	 ambas	 terrazas	 (Sur	 y	 Norte)	 se	
realizó	en	gran	parte	debido	al	deseo	de	analizar	este	posible	efecto.	En	los	puntos	E4S_	y	
E3N_,	como	ya	se	mencionó	en	el	apartado	de	la	metodología	se	tapó	con	una	cinta	la	parte	
inferior	 de	 la	 barandilla,	 para	 así	 disminuir	 en	 lo	 posible	 el	 flujo	 de	 la	 ventilación	 del	
espacio	en	lo	posible	y	comparar	con	los	datos	obtenidos	enE5S_	y	E4N_	respectivamente,	
y	que	no	poseen	esta	obstrucción,	si	es	posible	que	exista	un	“efecto	invernadero”.	Por	lo	
cual	 para	 este	 apartado	 se	 le	 agregará	 la	 letra	 C	 a	 los	 puntos	 E4S_	 y	 E3N_,	 para	
68	
	
diferenciarlos	 con	 los	 que	 no	 poseen	 este	 bloqueo	 en	 la	 parte	 inferior,	 quedando	 como	
E4S_C	y	E3N_C.	
	
Figura	7‐25Para	una	mejor	lectura	se	han	dejado	de	la	Figura	7‐19	solo	los	puntos	de	la	orientación	este,	que	es	
donde	se	analizará	este	fenómeno.		Fuente:	Elaboración	propia.	
	
Figura	7‐26	Esquema	con	las	diferentes	orientaciones	a	comparar	y	analizar	tanto	en	la	terraza	norte	como	en	la	
sur.	Fuente:	Elaboración	propia.	
En	la	orientación	Suren	el	caso	de	la	barandilla	translúcida	la	temperatura	del	aire	y	de	la	
barandilla	 es	mayor	en	 el	puntoE4STC	que	en	el	punto	E5ST,	 sin	 embargo,	 la	diferencia	
entre	ellos	es	muy	poca	(menos	de	1°C).	Con	la	barandilla	opaca	en	cambio,	la	temperatura	
de	la	misma	asciende	hasta	una	temperatura	promedio	de	33°C,	aumentando	hasta	7°C,	no	
obstante,	 la	 temperatura	 del	 aire	 en	 E4SOCes	 mucho	 menor	 queE4STC,	 debido	 a	 las	
propiedades	 explicadas	 en	 7.2.1.3.	 y	 las	 temperaturas	 del	 aire	 entre	 E4SOC	 y	 E5SO	 se	
mantienenparejas.	
Entre	E3NTCy	E4NET,	no	existen	muchas	diferencias	de	temperatura,	E4NETpresenta	dos	
picos	 entre	 las	 10:00	 y	 11:00	 donde	 E4NET	 es	 mayor.Estableciendo	 una	 comparación	
adicional,	se	puede	observar	en	la	campaña	3	con	las	fotografías	termo	gráficas	(de	estas	
mismas	 horas)la	 similitud	 de	 E3NTC	 con	 E4ST,	 pero	 a	 partir	 de	 las	 13:00	 en	 adelante	
cuando	 ya	 no	 hay	 radiación	 directa,	 el	 punto	 E3NTCparece	 queirradia	más	 el	 calor	 que	
E4ST,	afectando	las	temperaturas	del	aire	circundante.		
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Hay	 que	 considerar	 que	 si	 bien	 los	 puntos	 de	 una	misma	 orientación	 (Sur	 y	 Norte)	 no	
presentan	mucha	diferencia	de	temperatura,	al	compararlos	con	el	resto	de	los	puntos,	se	
evidencia	que	 las	 temperaturas	más	 elevadas	 se	 producen	 cuando	 solo	 tienen	 radiación	
directa	por	la	mañana	en	confrontación	con	el	E1S_	que	tiene	radiación	directa	todo	el	día.			
Con	 todo	 lo	 mencionado	 anteriormente,	 se	 puede	 asegurar	 que,	 aunque	 el	 aumento	
máximo	de	temperatura	es	de	alrededor	de	2°C	a	las	12:00	del	día,	existe	una	tendencia	a	
que	 en	 E4ST	 se	 genere	 un	 posible	 efecto	 invernadero.	 Además,	 hay	 que	 considerar	 que	
E4S_	no	posee	techo,	ni	paredes	laterales	y,	por	ende,	está	a	mayor	merced	del	viento,	por	
lo	que	es	más	difícil	que	se	produzca	el	fenómeno.	
7.2.2 Temperatura	superficial	del	suelo	comprada	con	la	de	la	barandilla	
Se	 compararán	 las	 temperaturas	 superficiales	 del	 suelo	 y	 la	 barandilla,	 para	 verificar	
lainfluencia	de	la	barandilla	en	la	temperatura	del	suelo	y	viceversa.		
 S:	la	temperatura	superficial	del	suelo,		
 B:	temperatura	superficial	de	la	barandilla,		
 T:	material	translucido,		
 O:	material	opaco.	
	
Figura	7‐27Comparación	de	 los	promedios	de	 la	 temperatura	del	suelo	con	 la	 temperatura	de	 la	barandilla	en	
diferentes	puntos	de	medición.	Fuente:	Elaboración	propia.	
7.2.2.1 Distancia	entre	los	diferentes	puntos	
Se	analizarán	los	mismos	puntos	que	se	tomaron	en	cuenta	para	la	temperatura	del	aire,	
los	cuales	son	E1S_,	E2S_	y	E3S_	en	la	orientación	Sur,	y	en	la	Norte	son	E1N_	y	E2N_.	
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Figura	7‐28Comparación	de	los	promedios	de	la	temperatura	del	suelo	con	la	temperatura	de	la	barandilla.	Para	
una	mejor	lectura	se	han	eliminado	de	la	Figura	7‐27	los	puntos	E4S,	E5S,	E3N	y	E4N.	Fuente:	Elaboración	propia.	
En	la	terrazaSur	de	la	barandilla	translúcida	entre	los	puntos	E1ST	y	E2ST,	la	temperatura	
del	suelo	es	mayor	en	E2ST	debido	a	que	E1ST	posee	en	la	mayor	parte	de	las	horas	está	
protegido	 por	 la	 proyección	 de	 sombra	 de	 la	 barandilla,	 por	 esta	 misma	 causa,	 la	
temperatura	 del	 suelo	 de	 E1ST	 es	 menor	 que	 la	 temperatura	 de	 la	 barandilla.	
Moviéndonos	aE3ST	desparece	prácticamente	la	radiación	directa,	por	 lo	que	los	valores	
medidos	 del	 suelo	 vuelven	 a	 descender	 a	 una	 temperatura	 cercana	 a	 E1ST.	 En	 la	
terrazaNorte	 al	 no	 haber	 radiación	 directa,	 se	 observa	 que	 las	 temperaturas	 entre	 los	
diversos	puntos	de	medición	se	mantienen	estables,	sin	embargo,	la	temperatura	del	suelo	
es	mayor	que	la	de	la	barandilla.	
Con	el	material	opacola	barandilla	(BO)	siempre	está	a	una	temperatura	superior	que	 la	
del	suelo	(SO),	en	ambas	orientaciones.	Entre	E1SO	y	E2SO,	al	 igual	que	en	el	caso	de	 la	
barandilla	 traslucida,	 la	 temperatura	 del	 suelo	 aumenta	 considerablemente	 en	 E2SO,	 ya	
que	en	este	punto	posee	radiación	directa	durante	muchas	horas.No	obstante,	no	 llega	a	
sobrepasar	 los	valores	de	 la	barandilla,	debido	a	 las	propiedades	del	material	opaco	que	
tenderá	siempre	estar	a	una	temperatura	superior.	A	medida	que	nos	alejamos,	en	E3ST	la	
temperatura	 desciende,	 pues	 este	 punto	 está	 protegido	 nuevamente	 de	 la	 radiación	
directa.	Entre	los	E1N_	y	E2N_	no	existen	mayores	cambios	de	temperatura,	pues	no	existe	
radiación	directa	incidente	sobre	el	suelo.	
Podemos	establecerentonces,	que	la	temperatura	del	suelo,	debido	a	las	circunstancias	de	
los	puntos	de	medición,	es	más	afectada	si	 incide	o	no	radiación	directa	en	 la	 superficie	
con	en	el	aumento	de	 la	distancia	con	 la	barandilla;	claro	que	hay	que	considerar	que	el	
punto	del	suelo	más	cercano	a	la	barandilla	es	beneficiado	por	la	proyección	de	sombra	de	
la	 misma,	 que	 va	 tener	 más	 relevancia	 o	 no	 dependiendode	 la	 transparencia	 y/o	 las	
prestaciones	 del	 vidrio	 de	 la	 barandilla,	 en	 este	 caso	 al	 ser	 un	 vidrio	 translucido	
obtenemos	una	sombra	que	es	muy	difusa.	
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7.2.2.2 Orientaciones	Norte,	Sur	y	Este.	
En	 relación	 a	 las	 terrazasNorte	 y	 Sur,entre	 E1ST	 y	 E1NT,	 la	 temperatura	 superficial	
promedio	 del	 suelo	 es	 mayor	 en	 E1ST,	 debido	 que	 aunque	 ambos	 no	
experimentaronincidencia	de	radiación	directa	en	los	días	de	las	mediciones,	la	proyección	
de	sombra	de	E1ST	permite	aún	cierta	entrada	de	la	radiación	solar	directa	y	en	E1NT	la	
radiación	 es	 completamente	 difusa;	 además	 la	 barandilla	 de	 E1ST	 se	 encuentra	 en	
radiación	directa	por	el	 lado	exterior,	aumentando	así	su	temperatura	y	provocando	que	
ésta	sea	mayor	que	la	temperatura	superficial	del	suelo;	en	cambio	en	la	Norte	no	existe	
radiación	directa,	por	lo	que	la	temperatura	de	la	barandilla	es	menor	que	la	del	suelo.		
En	cuanto	a	la	barandilla	opaca,	los	puntos	E1SO	y	E1NO	se	comportan	de	manera	similar	
tanto	en	el	suelo	como	en	la	barandilla,	sin	embargo,	la	diferencia	de	temperatura	de	suelo	
entre	 las	 orientaciones	 Sur	 y	 Norte	 es	 mucho	 menor.	 Este	 mismo	 comportamiento	 se	
observa	entre	los	puntos	E3S_	y	E2N_en	el	caso	de	la	barandillatranslúcida	como	opaca.	En	
cuanto	a	la	comparación	entre	E2S_	y	E2N_,	como	el	primer	punto	tiene	radiación	directa	a	
todas	las	horas	de	las	mediciones	siempre	tendrá	los	valores	más	altostambién	en	el	suelo.		
Respecto	a	la	orientaciónSur	(E1S_,	E2S_	y	E3S_)	y	la	orientación	Sur	Este	(E4S_	y	E5S_),	los	
valores	 del	 suelo	 con	 la	 barandilla	 translúcida	 son	 mayores	 en	 la	 orientaciónEste,	
exceptuando	E2S_,	ya	que,	en	la	orientación	Este,	si	bien	también	existe	radiación	directa,	
esto	solo	sucede	por	la	mañanay	en	este	caso	se	ve	afectada	por	la	proyección	de	sombra	
de	 la	barandilla.	Se	hace	notar	que,	en	el	caso	de	 la	barandilla	opaca,	 la	 temperatura	del	
suelo	 es	 muy	 estable	 en	 todos	 los	 puntos,	 menos	 enE2SO.	 En	 la	 comparación	 de	 las	
mediciones	correspondientes	a	la	terraza	Norte	los	puntos	E1N_	y	E2N_con	respecto	a	los	
puntos	E3N_	y	E4N_,	los	valores	son	claramente	mayor	en	la	orientación	Este,	tanto	de	la	
barandilla	como	el	pavimento,	debido	al	factor	de	la	radiación	directa.	
Como	 era	 de	 esperar,	 se	 puede	 afirmar	 que	 las	 orientaciones	 que	 reciben	 mayores	
radiaciones	 de	 luz	 solar	 son	 los	 que	 poseen	 la	 temperatura	 superficialdel	 suelo	 y	 de	
barandilla	más	alta.	
7.2.2.3 Materiales	de	la	barandilla	(translucido/opaco)	
Se	tomarán	para	el	análisis	los	mismos	puntos	de	medición	que	el	apartado	7.2.1.3:	E1S_,	
E4S_,	E1N_,	E3N_.	
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Figura	7‐29Para	una	mejor	lectura	se	han	eliminado	de	la	Figura	7‐27	los	puntos	que	no	serán	considerados	en	el	
análisis	de	esta	comparación	(E2__,	E3S_,	E5S_,	E3N_).	Fuente:	Elaboración	propia.	
Ya	 que	 las	 condiciones	 del	 cielo	 difieren	 entre	 las	 dos	 campañas,	 no	 se	 puede	 hacer	 un	
análisis	acertado	del	 comportamiento	entre	ambos	materiales.	En	 la	barandilla	opaca,	al	
haberse	realizado	las	mediciones	con	un	cielo	parcialmente	despejado,	 la	radiación	solar	
incidente	 no	 fue	 tan	 intensa	 como	 el	 día	 de	 la	 toma	 de	 mediciones	 de	 la	 barandilla	
translúcida,	causando	en	gran	medida	que	todos	los	valores	de	temperatura	del	suelo	sean	
comparativamente	 aún	 mayores	 con	 la	 barandilla	 translucida,	 y	 que	 con	 la	 barandilla	
opaca	las	temperaturas	del	suelo	se	mantengan	más	o	menos	constante.		
El	material	usado	para	opacificar	las	barandillas	de	vidrio,	como	se	ha	mencionado	antes,	
es	 papel	 Kraft	 color	 negro,	 por	 lo	 que	 tiende	 a	 absorber	 mayor	 radiación	 solar	 y	 no	
reemitirla,	 es	por	eso	que	en	 los	datos	 recopilados	 se	manifiestan	valores	notablemente	
diferentes	se	ven	muy	diferentes	entre	las	temperaturas	de	suelo	y	barandilla.	En	cambio,	
el	vidrio	es	un	material	que	también	absorbe	la	energía	radiante,	pero	también	la	reemite	
en	gran	medida,	por	lo	que	podemos	observar	que	en	este	caso	no	existe	mucha	diferencia	
de	temperaturas	entre	la	barandilla	y	el	vidrio.		
De	acuerdo	a	las	comparaciones	anteriores,	no	se	puede	verificar	si	existe	un	efecto	claro	
sobre	 la	 temperatura	 del	 suelo	 y	 la	 temperatura	 de	 la	 barandilla	 cuando	 está	 ultima	
cambia	de	ser	translúcida	a	opaca.		
7.2.2.4 Ventilación	inferior	de	la	barandilla	y	posible	efecto	invernadero	
Nuevamente	se	analizarán	los	puntos	de	la	orientación	Este,	tanto	en	la	terrazaSur	como	
en	 la	 terrazaNorte,	 para	 identificar	 los	 distintos	 comportamientos,	 tomando	 como	
referencia	los	mismos	puntos	que	el	apartado7.2.1.4,	los	cuales	son:E4S_C,	E5S_,	E3N_C	y	
E4N_.	
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Figura	7‐30Para	una	mejor	lectura	se	han	dejado	de	la	Figura	7‐27	solo	los	puntos	de	la	orientación	Este,	que	es	
donde	se	analizará	este	fenómeno.	Fuente:	Elaboración	propia.	
De	acuerdo	a	la	Figura	7‐30,	en	E4ST,	tanto	la	temperatura	promedio	del	suelo	(ST)	como	
la	 de	 la	 barandilla	 (BT),es	 muy	 similar,	 en	 contraposición	 a	 los	 valores	 medios	 en	 el	
puntoE5ST	donde	son	un	poco	diferentes,	por	lo	que	podemos	afirmar	que	la	temperatura	
superficial	de	 la	barandilla	 influye	en	este	punto	en	la	temperatura	del	suelo	hasta	tener	
temperaturas	muy	similares,	o	de	la	misma	manera	la	temperatura	del	suelo	influye	en	la	
barandilla,	pues	existe	radiación	directa	en	el	pavimento.	
Para	estudiar	mejor	este	fenómeno	volveremos	a	repasar	las	mediciones	de	temperaturas	
del	 apartado	 6.2.3	 (Ficha	 6‐6),	 ya	 la	 diferencia	 del	 promedio	 de	 temperaturasuperficial	
existente	 entre	 los	 valores	de	E4ST	 y	E5STes	 solo	de	 1°C,	 con	 lo	 cual	 no	 se	pueden	dar	
afirmaciones	 certeras	 al	 ser	un	 valor	 tan	pequeño.	Chequeando	a	 través	de	 las	horas	 se	
observa	como	las	temperaturas	del	aire	en	el	puntoE4ST	son	mucho	más	elevadas	que	en	
E5ST,	presentado	una	diferencia	de	hasta	alrededor	de	los	6°C,	tanto	en	las	temperaturas	
superficiales	de	la	barandilla	como	del	suelo.Sin	embargo,	el	pico	más	alto	de	temperatura	
superficial	 en	 la	 barandilla	 es	 entre	 las	 10:00	 y	 11:00	 (hora	 oficial	 GTM+2),	 ya	 que	 la	
radiación	Este	incide	más	perpendicular	sobre	la	barandilla,	y	por	ende	más	directa	en	las	
primeras	horas	de	 la	mañana.En	cambio,	en	el	 suelo,	el	pico	más	alto	de	 la	 temperatura	
superficial	acontece	hacia	las	14:00cuando	en	este	punto	de	medición	finalmente	no	tiene	
ninguna	proyección	de	sombra.Sin	embargo,	mientras	E5ST	había	estado	ascendiendo	su	
temperatura	de	manera	más	estable	a	 lo	 largo	de	 la	mañana,	en	el	punto	E4ST	éstasube	
más	 abruptamente	 con	 la	 misma	 tendencia	 de	 la	 temperatura	 de	 la	 barandilla.	 Las	
temperaturas	 superficiales	del	 suelo	y	de	 la	barandilla,	 coinciden	 finalmente	a	 las	13:00	
(GTM+2),	que	al	mismo	tiempo	coincide	con	el	momento	de	 la	temperatura	más	alta	del	
aire.		
Con	 las	 fotografías	 termo	 gráficas	 de	 la	 campaña	 1B,	 se	 comprueban	 estos	
comportamientos	mencionados	que	se	evidencian	en	las	gráficas.	A	pesar	de	que,	P4ST	y	
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E5ST	tienen	las	mismas	condiciones	de	radiación	solar	y	presentan	las	mismas	tendencias	
de	comportamiento,	E4STpresenta	siempre	una	mayor	temperatura	superficial	tanto	en	el	
suelo	 como	 en	 la	 barandilla;	 y	 según	 lo	 explicado	 anteriormente	 esto	 se	 debe	
probablemente	a	la	influencia	cercana	de	la	temperatura	superficial	de	la	barandilla	sobre	
los	demás	elementos	cuando	se	disminuye	la	superficie	de	ventilación,	como	en	el	caso	de	
la	 separación	de	 la	 parte	 inferior	 de	 la	 barandilla,	 y	 que	 en	 E4ST	 la	 terraza	 la	 distancia	
entre	la	pared	del	edificio	interior	a	la	barandilla	es	más	corta.	
En	 la	 cuanto	 a	 la	 terraza	 Norte,	 no	 ocurre	 el	 mismo	 efecto	 anterior	 que	 los	 valores	
promedio	entre	las	temperaturas	superficiales	del	suelo	y	la	barandilla,	éstos	son	similares	
tanto	en	el	punto	E3NT	como	en	el	E4ST.	Tampoco	E3NT	no	tiene	las	temperaturas	más	
elevadas	que	E4NT	como	sucedía	en	la	orientación	Sur.	Por	ellopodemos	confirmar	que	en	
cuanto	menos	ventilación	exista,	las	temperaturas	superficiales	comparadas	entre	suelo	y	
barandillas	 serán	 más	 cercanas.En	 este	 caso	 de	 la	 terraza	 con	 orientación	 Norte,	 es	 la	
temperatura	superficial	del	suelo	la	que	está	habitualmente	más	alta	y	tenderá	a	influir	en	
la	 temperatura	 del	 vidrio	 más	 cercano.	 Con	 lasimágenes	 obtenidas	 de	 la	 campaña	 1A,	
podemos	comprobar	que,	si	bien	en	E3NTla	temperatura	media	no	es	mayor	que	E4NT,	los	
comportamientos	entre	E3NT	y	E4ST,	es	muy	similar,	por	lo	que	podríamos	afirmar	que	en	
E3NT	también	existe	unatendencia	al	sobrecalentamiento	en	esa	zona,	al	estar	 tapada	 la	
abertura	inferior	de	la	barandilla.	
Para	 las	barandillas	opacas	de	 la	 terrazaSur,	 al	 igual	que	 sucede	 con	 la	 temperatura	del	
aire,	la	temperatura	superficial	de	la	barandilla	está	mucho	más	elevada	en	el	puntoE4SO	
que	todos	los	demás	puntos	de	medición,	sin	embargo,	la	temperatura	superficial	del	suelo	
no	 se	 ve	 influenciada	 por	 esta	 tendencia.	 El	 mismo	 comportamiento	 se	 obtiene	 para	 la	
terrazaNorte	 en	 el	 punto	 E3NO.	 Además,	 entre	 los	 puntos	 E4SO	 y	 E3NO,	 no	 se	 percibe	
mayor	 cambio	 de	 temperaturas	 superficiales	 de	 suelo	 y	 de	 la	 barandilla,	 ocurriendo	 la	
misma	 tendencia	 anterior.	 Por	 tanto,	 en	 la	 barandilla	 opaca	 no	 existe	 diferencia	 alguna	
entre	 los	 diversos	 puntos	 que	 pueda	 obedecer	 a	 un	 posible	 “efecto	 invernadero”	 y	 los	
otros.	Este	último	fenómeno	se	debe	probablemente	a	que	no	hubo	una	radiación	solar	tan	
intensa	en	el	día	de	 la	 campaña	2	 como	el	día	de	 la	 campaña	1,	 lo	 cual	provocó	que	 los	
valores	 de	 la	 temperatura	 superficial	 del	 suelo	 permanecieran	 más	 estables,	 como	 se	
puede	 ver	 en	 el	 punto	 E2S_	 con	 las	 temperaturas	 superficiales	 del	 suelo,	 donde	 en	 la	
campaña	1	es	mucho	mayor	que	la	campaña	2.	
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8. CONCLUSIONES	Y	RECOMENDACIONES	
8.1 LUMÍNICAS	
Cuando	 la	 barandilla	 es	 translúcida,	 las	 reflexiones	 de	 luz	 solar	 aumentan	 tanto	 en	 los	
valores	 de	 luminancia	 (frente,	 cielo	 y	 suelo)	 como	 de	 iluminancia	 (plano	 vertical	 y	
horizontal).Este	 efecto	 sucede	 en	 todas	 las	 orientacionespor	 igual,	 aunque	 con	 mayor	
incidencia	 en	 las	 orientaciones	 de	 terraza	 donde	 hay	 más	 horas	 con	 radiación	 directa,	
como	es	en	esta	obra	la	orientación	Sur.Además,	es	el	plano	vertical	en	el	interior	el	punto	
más	afectado	por	estas	reflexiones	en	la	barandilla.	
En	el	caso	de	estudio,	el	efecto	de	la	barandilla	translúcida	en	los	espacios	interiores	donde	
hay	 radiación	 directa	 no	 es	 significativo,	 pues	 ya	 existen	 otras	 muchas	 superficies	 con	
capacidad	de	reflejar	la	luz.En	cambio,	en	los	espaciosexteriores	(situados	bajo	techo),	las	
reflexiones	de	la	barandilla	son	percibidas	con	mayor	contraste	y,	considerando	que	entre	
más	 nos	 alejamos	 de	 la	 barandilla	 el	 espacio	 circundante	 suele	 estar	 menos	 iluminado	
naturalmente,aumenta	más	este	efecto.	
El	color	y	brillo	de	las	superficies	de	las	terrazas	es	un	factor	que	influye	notablemente	en	
la	 cantidad	 de	 luz	 reflejada.	 La	 barandilla	 translúcida	 al	 ser	 de	 color	 casiblanco	 refleja	
hacia	 el	 interior	 una	 cantidad	 considerable	 de	 luz	 que	 afecta	 el	 confort	 del	 usuario;	 a	
diferencia	de	 la	barandilla	opaca	de	color	negro,	que	ayuda	a	disminuir	 la	 intensidad	de	
estas	 reflexiones.	 El	 vidrio	 de	 la	 barandilla,	 debería	 ser	 entonces	 lo	 más	 transparente	
posible	para	evitar	 las	reflexiones	por	el	color	y	al	mismo	tiempo	permitirá	ver	mejor	el	
paisaje.	
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Figura	8‐1Reflecciones	que	más	afectan	negativamente	el	confort	en	el	uso	de	barandillas	translucidas.	Fuente:	
Elaboración	propia.	
8.2 TÉRMICAS	
Por	lo	que	se	refiere	a	la	ganancia	de	calor	en	el	ambiente	cercano	a	la	barandilla	de	vidrio,	
solo	 es	 importante	 la	 selección	 del	material	 de	 la	 barandilla,	 si	 existe	 radiación	 directa.	
Cuando	la	barandilla	es	de	vidrio	translúcido	esta	ganancia	de	calor	es	mucho	mayor,	sin	
embargo,	este	calor	en	terrazas	abiertas	se	ve	afectada	directamente	por	el	viento,	por	lo	
que	a	medida	que	nos	alejamos	de	la	barandilla	ésta	disminuye.	
Las	terrazas	con	radiación	directa	son	las	más	afectadas	por	la	ganancia	de	calor	derivada	
del	uso	de	la	barandilla	translúcida.	La	orientación	Sur	al	tener	más	horas	de	incidencia	de	
radiación	solar	directa	es	la	más	afectada	de	todas.	
La	temperatura	del	ambiente	de	la	terraza	tenderá	a	ser	más	estable	(entre	sus	diversos	
puntos)	 cuando	 mayor	 sea	 la	 altura	 de	 la	 barandilla,	 pues	 entre	 más	 alta	 sea,	 más	
proyección	 de	 sombra	 habrá	 sobre	 el	 pavimento	 y	 menos	 radiación	 directa	 será	
transmitida.	El	estudio	con	la	barandilla	translúcida	mostró	proyecciones	de	sombra	que	
reducen	la	temperatura	del	pavimento	considerablemente,	por	lo	que	esta	dependerá	del	
tipo	de	tratamiento	del	vidrio,	como	el	nivel	de	transparencia	y	el	factor	solar	del	vidrio.	
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Figura	8‐2	La	altura	de	la	barandilla	(d),	dependiendo	de	la	orientación	de	la	terraza	y	el	tipo	de	vidrio,	tendrá	
una	influencia	importante	en	el	confort	térmico.	Fuente:	Elaboración	propia.	
En	los	puntos	P4ST	y	P3ST	se	comprobó	una	tendencia	a	que	exista	“efecto	invernadero”	o	
sobrecalentamiento	cuando	la	barandilla	es	de	vidrio	translúcido,	el	cual	aumentará	o	no	
dependiendo	de	la	influencia	del	viento,	la	cercanía	de	otras	superficies,	y	que	tan	amplia	
sea	la	terraza.		
Entre	más	amplia	sea	la	terraza	y	por	lo	tanto	entre	más	distancia	exista	desde	interior	de	
la	residencia	a	la	barandilla,	menos	incidencia	habrá	tanto	lumínica	como	térmica,	y	entré	
más	estrecha	sea	la	terraza	será	viceversa.	
	
Figura	8‐3	Sección	de	terraza,	entre	más	cerca	nos	encontremos	de	la	barandilla,	más	irradiación	que	reemite	la	
barandilla	recibiremos.	Fuente:	Reproducción	propia.	
8.3 RECOMENDACIONES	
Al	 colocar	 una	 barandilla	 de	 vidrio,	 es	 esencial	 verificar	 la	 orientación	 que	 tendrán	 las	
terrazas	 y	 la	 posición	 de	 la	 misma.	 Si	 se	 decide	 instalar	 en	 las	 orientaciones	 menos	
favorables,	 se	 debe	 tomar	 a	 consideración	 la	 altura	 de	 la	 barandilla,	 el	 factor	 solar	 del	
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vidrio	y	el	color	de	manera	que	se	pueda	disminuir	 tanto	 las	reflexiones	de	 luz,	como	el	
calentamiento.	
Si	 el	 vidrio	 escogido	 para	 la	 barandilla	 es	 muy	 transparente,	 lo	 cual	 beneficia	 en	 gran	
medida	 a	 los	 efectos	 lumínicos,	 este	debe	 tener	buenas	prestaciones	 en	 cuanto	 al	 factor	
solar,	 de	manera	que,	 aunque	no	 lograra	proyectar	una	 sombra	 importarte,	 la	 radiación	
que	este	deje	pasar	sea	la	menor	posible.	
Si	se	instala	además	en	una	orientación	afectada	muchas	horas	por	la	radiación	directa,	se	
debe	considerar	las	protecciones	solares	necesarias	diferentes	a	la	del	vidrio	para	evitar	la	
incidencia	 directa	 en	 la	 barandilla,	 por	 ejemplo,	 techo	 que	 cubra	 hasta	 la	 barandilla,	
pérgolas	o	plantas	que	reduzcan	el	área	de	la	radiación	directa	y	elementos	que	protejan	
de	 la	radiación	proveniente	del	Este	y	del	Oeste.Al	mismo	tiempo,	se	debe	dejar	amplios	
espacios	abiertos	alrededor	de	la	barandilla	para	que	pueda	permitir	el	paso	del	viento	y	
favorecer	la	disipación	del	calor.			
El	 color	 de	 las	 superficies	 adyacentes	 y	 las	 prestaciones	 de	 los	 diferentes	 materiales,	
deben	 tomarse	 en	 cuenta	 a	 la	 hora	 de	 seleccionar	 el	 vidrio	 de	 la	 barandilla,	 pues	 ellos	
podrían	potenciar	el	calentamiento	y	reflexiones	del	vidrio	seleccionado.	
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9. FUTURAS	LÍNEAS	DE	INVESTIGACIÓN	
El	presente	 trabajo,	se	abordó	en	un	corto	periodo	de	tiempo,	por	 lo	que	 las	mediciones	
solo	se	pudieron	realizar	en	una	fecha	en	específica.	Para	una	mejor	obtención	de	datos	es	
conveniente	realizar	el	estudio	en	un	edificio	con	terrazas	de	las	mismas	dimensiones	y	en	
días	con	mismas	condiciones	meteorológicas,	así	como	también	en	época	de	verano	donde	
la	incidencia	solar	mayor.		
Por	otro	lado,	a	partir	de	estos	datos	se	debería	realizar	una	simulación	con	programas	de	
informática.	 Para	 la	 iluminación	 midiendo	 los	 niveles	 de	 deslumbramiento	 y	 para	 la	
energía	 térmica	 los	 efectos	 de	 sobrecalentamiento,	 simulando	 diferentes	 orientaciones,	
materiales	de	barandilla	y	diferentes	configuraciones	de	forma	de	las	terrazas.	De	manera	
que	 se	 pueda	 contrastar	 estos	 datos	 con	 la	 realidad	 y	 un	 mejor	 análisis	 de	
comportamientos.	
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11. ANEXOS	
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11.1 ANEXO	1.	TERMINOLOGÍA	
A	continuación,	se	orden	alfabéticamente	la	terminología	usada	en	el	estudio.	
 Cielo	claro:cuando	en	el	cielo	está	totalmente	despejado	de	nubes	y	soleado.	
 Cielo	parcialmente	despejado:cuando	el	cielo	tiene	intervalos	de	sol	y	nubes.	
 Deslumbramiento:pérdida	 momentánea	 de	 la	 visión	 producida	 por	 una	 luz	 o	 un	
resplandor	intenso.	
 Efecto	 invernadero:es	 el	 fenómeno	 que	 ocurre	 cuando	 el	 aire	 retiene	 la	 energía	
térmica	que	una	superficie	emite	(en	este	caso	de	estudio,	la	superficie	del	suelo	y	la	
barandilla),	 por	 haber	 sido	 calentado	 por	 la	 radiación	 solar,	 produciendo	 un	
sobrecalentamiento.	
 Efectos	lumínicos:	las	afecciones	que	produce	la	luz	incidente	en	el	caso	de	estudio.	
 Energía	térmica:	es	la	manifestación	de	energía	en	forma	de	calor.	
 Factor	solar:	es	la	relación	entre	la	energía	total	o	radiación	que	deja	pasar	el	vidrio.	
 Hora	Solar:es	la	hora	real	que	marca	el	sol.	
 Hora	Oficial:es	 la	 hora	 que	 corresponde	 al	 huso	horario	de	 la	 ubicación	del	 país	 o	
ciudad.	Para	este	trabajo	se	ha	tomado	la	hora	UTC+2.	
 Iluminancia:es	el	flujo	luminoso	que	incide	sobre	una	superficie.	Su	unidad	es	el	Lux.	
 Luminancia:llamada	también	brillo	fotométrico,	es	la	luz	procedente	de	los	objetos	y	
como	 es	 percibida	 por	 el	 ojo	 humano	 en	 una	 dirección	 determinada.	 Su	 unidad	 es	
cd/m2.	
 Material	opaco:	aquel	material	que	bloquea	el	paso	de	la	luz	visible.	
 Radiación	solar	difusa:es	 la	 que	proviene	de	 la	 bóveda	 celeste	 o	 atmosfera	por	 la	
dispersión	de	las	moléculas.	Esta	cambia	dependiendo	de	las	condiciones	del	cielo.	
 Radiación	solar	directa:cuando	la	energía	solar	incidente	proviene	directamente	del	
sol.	
 Temperatura	ambiente:temperatura	 general	 o	 del	 aire	 en	 un	 espacio	 o	 ciudad	 en	
especifica.	
 Temperatura	superficial:temperatura	de	la	superficie	de	un	cuerpo	o	material.	
 Vidrio	 translucido:cuando	 las	 láminas	 de	 vidrio	 han	 recibido	 un	 tratamiento	 de	
grabado	que	permite	una	visión	difuminada	hacia	el	otro	lado	de	la	cara.	
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11.2 ANEXO	2.	APARATOS	DE	MEDICIÓN.	FICHAS	TÉCNICAS.	
11.2.1 Luxometro:	Hagner	ScreenMaster	
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11.2.2 Medidor	de	ambientes	PCE‐EM	882	
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11.2.3 Termómetro	psicométrico	EXTECH	RH401	
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11.2.4 Cámara	Infrarroja	FLIR	i5	
	
